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RESUMEN
Se diseña un modelo matemático original de evaluación de impacto ambiental para la instalación de
arrecifes artificiales en la plataforma continental del Caribe colombiano, tomando como variableslas
características del medio y las del tipo de arrecife a instalar. Para la elección de las variables
ambientales se realizó una base del Caribe continental colombiano y se analizó la incidencia de cada
uno de los factores de todos los componentes ambientales sobre los ecosistemas de arrecife coralino;
para las variables operativas, se analizaron las diferentes opciones en cuestión de diseño, materiales
y método de hundimiento (principalmente) de cada tipo de arrecife artificial, y la incidencia de cada
uno de estos factores sobre los ecosistemas arrecifales, bien sea sobre el coral o sobre las
comunidades que de él y en él viven.
Una vez realizada la selección de variables incidentes, se presentan unos criteriosde calificación para
el estado del medio ambiente y para la elección del tipo de arrecife; estos valoresse ponderan y dan
una imagen de si la región geográfica y las actividades para la instalación del arrecife artificial
involucradas en el proyecto son favorables o no para su desarrollo.
Los resultados de la ponderación serán la base para la matriz de evaluación de impactosambientales,
que con los valores obtenidos para cada una de las variables y el resultado de la ponderación da a
conocer los impactos generados. El programa operativo que sostiene al modelo selecciona los
impactos con valor más alto y estos serán los presentados el usuario del mismo mediante un informe
en la pantalla del computador o en medio impreso, quien sólo tuvo que insertar las característicasde
su proyecto en una forma muy sencilla.
Cambiando las variables medioambientales, el programa “Oraculum Maris” puede ser adaptado a
proyectos similares de evaluación de impacto ambiental en cualquier parte del mundo, obteniendo
grandes beneficios para el hombre y el ambiente.

ABSTRACT
Here, it is brought an original mathematical model for evaluation of the impact on the environment, in
order to install artificial reefs in the Colombian Caribbean Sea continental plataform, having as
variables the environment characteristics and the kind of reef to be installed. To choose the
environmental parameters, it was taken a Colombia’s Continental Caribbean Sea, as a base line and
its influence in each factor of the coral reef ecosystem. To choose the kind of artificial reef to be
installed several options were taken into account according to the methodology, materials, sinking
process and the incidence into the ecosystem, the corals, and the people who live or work in the
neighborhood.
At once it has been made the selection of the influential variables it is given some environment
qualifications criterions, and to choose the kind of the reef needed. These figuresare weighted up, they
show geographical image and according to the installation works for the artificial reef, all of these are
favorable or not favorable to develop the plan. The weighting results are the base to obtain the mould
to evaluate the environment impacts according to the variable figures and the same weighting. The
software that supports the mathematical mould chooses the highest impacts and these are showed to
the same user, and the information is showed on the computer display screen or printed if it isdesired,
with only to introduce the environment characteristics in the computer in a simple way.
Changing the environment variables this “Oraculum Maris” may be adapted to similar moulds for
evaluation of the impact on environment, every where in the world, with big profits to people and
environment.

INTRODUCCIÓN

A menudo, al observar el estado del medio ambiente luego de años yaños de uso
indiscriminado de sus recursos, se opta por diseñar e implementar medidas de
reparación ambiental y se pretende restaurar en poco tiempo un daño que muchas
veces es irremediable. Este es el caso de los arrecifes de coral que deben soportar
todo tipo de presiones de origen antrópico sumadas a las naturales propias del medio
marino, al ocasionar desde graves enfermedades hasta la muerte de la colonia; una
de las medidas de restauración del hábitat que ha tomado bastante fuerza en los
últimos años es la instalación de arrecifes artificiales, que tardan mucho menos
tiempo en crecer en comparación con los naturales y si bien no poseen toda la
diversidad de un arrecife natural pueden lograr grandes cantidades de especies para
abastecer principalmente las necesidades de pescadores de municipios aledaños y
aumentar el turismo del sector al generar nuevos espacios para la práctica del buceo
deportivo y recreativo, entre otras funciones.
El objeto de la presente investigación no es cuestionar la solución ambiental, sino
ofrecer una herramienta práctica para que la instalación de arrecifes artificiales no se
convierta en un problema ambiental sino cumpla su principal objeto restaurador al
identificar y calificar los posibles impactos que se generarían tras la instalación de un
arrecife artificial en un lugar específico de la plataforma continental del Caribe de
Colombia.
Para el diseño del modelo matemático se tiene en cuenta tanto el tipo de arrecife que
se desea instalar como las características naturales de la región geográfica donde se
pretende instalar; se espera que cualquier profesional interesado en diseñar,
construir y/o instalar un arrecife artificial en el Caribe colombiano pueda contar con
una herramienta didáctica para tomar decisiones propias del proyecto antes de
instalarlo y con esto evitar cualquier tipo de daño ambiental.

1. PROBLEMA

La creación de arrecifes artificiales en Colombia se ha reducido a la aparición fortuita
por encallamiento de buques y la presencia de residuos sólidos de gran tamaño no
biodegradables. Los escasos intentos de instalación programada de arrecifes
artificiales normalmente no cuentan con estudios previos de impacto ambiental, por
estar dirigidos y planeados generalmente por profesionales del área de las ciencias
naturales, como lo demuestran proyectos de grado desarrollados en este tema.
La problemática se centra en la escasa información científica que posee el país. Los
estudios se basan en experiencias de países desarrollados con condiciones climáticas
y ecológicas bastante diferentes a las nuestras; a esto se suma el escaso flujo de
investigaciones concretas para determinar los procedimientos, materiales yubicación
más apropiada para que los arrecifes artificiales cumplan con el objetivo de
restauración de zonas costeras y no causen el efecto contrario en las costas del país.
Se hace necesario crear una herramienta confiable, como un modelo matemático que
determine, evalúe y valore los impactos ambientales generados en el proceso de
instalación y el desarrollo de arrecifes artificiales en las costas del Caribe colombiano.

FORMULACION DEL PROYECTO ¿Qué herramienta se puede desarrollar para
medir el impacto real a nivel ecológico que causa la instalación de arrecifes artificiales
según sus características físicas y de asentamiento?
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2. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN
GENERAL
Crear un modelo matemático que establezca y califique los posibles impactos
ambientales que puede causar un arrecife artificial en el Caribe colombiano
dependiendo de sus características físicas, condiciones de operación y lugar de
asentamiento.

ESPECÍFICOS
1. Realizar una búsqueda de documentación referente a evaluación de
impacto ambiental en zonas costeras y de condiciones de operación de
arrecifes artificiales.
2. Identificar los impactos ambientales que pueden generar diferentes tipos de
arrecifes artificiales, en diferentes condiciones ambientales del lugar de
ubicación.
3. Determinar cuáles son las variables de operación más relevantes para un
arrecife artificial.
4. Interrelacionar las variables identificadas por medio de ponderaciones.
5. Diseñar un modelo matemático que represente las interrelaciones
encontradas.
6. Sistematizar el modelo en una herramienta práctica y de fácil uso para los
interesados en la evaluación ambiental de proyectos de este tipo.
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3. MARCO TEÓRICO

3.1 PLATAFORMA CONTINENTAL
Investigaciones geológicas marinas demuestran que los continentes no se quiebran
abruptamente al llegar al mar, sino se adentran en él, inclinándose gradualmente
hasta llegar a las profundidades oceánicas. De acuerdo con la terminología adoptada
desde 1952, existe una zona alrededor del continente que se extiende desde la más
baja marea hasta las profundidades donde existe un pronunciado aumento de
pendiente denominada plataforma continental. Al punto exacto donde se produce este
aumento se le llama margen continental (Steer, 1997).
Convencionalmente ésta se encuentra a 100 brazas o 200 metros de profundidad. Por
regla general, a partir de esa profundidad aparece lo que se llama el talud continental.
La Convención del Derecho del Mar (1982) unificó la definición señalando que la
plataforma continental de un Estado ribereño comprende el lecho yel subsuelo de las
áreas submarinas que se extienden más allá de su mar territorial y del margen
continental, o bien hasta una distancia de 200 millas marinas, contadas desde las
líneas de base a partir de las cuales se mide la anchura del mar territorial, en los
casos en que el borde exterior del margen continental no llegue a esta distancia De
otra forma es la proyección del territorio nacional y comprende el suelo y subsuelo
marinos (Steer, 1997).
En el caso del Caribe colombiano, este límite está formado por la porción externa de
la zona de deformación geológica (arrugamiento de los depósitos yrocas) producida
por el hundimiento de la Placa del Caribe bajo la placa continental (Vernette, 1985).
Morfológicamente se distinguen tres sectores. El de mayor extensión lo constituye la
plataforma continental propiamente dicha y está representada por la porción más
plana que continúa el relieve del continente. El segundo, la zona contigua a la
plataforma, donde la pendiente se acentúa, denominado talud. Y al pie del talud, el
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borde continental marca la transición entre el continente yel fondo oceánico abisal, en
el que el grosor de la corteza se reduce a 10-15Km (CORPES, 1995).
El límite externo de la plataforma continental para el Caribe colombiano está definido
por cotas batimétricas entre 130 y 150 m; a partir de allí, la pendiente cambia
abruptamente y el talud se precipita rápidamente sobre la Cuenca de Colombia. Sin
embargo, delineado el contorno de los 200 m a lo largo del continente, la anchura y
morfología de la plataforma continental es bastante variable (CORPES, 1995).

3.2 MARGEN CONTINENTAL
Prolongación de los continentes que comprende la plataforma continental (zona de
descenso suave) y el talud continental, señalado por la ruptura violenta del anterior a
profundidades que varían entre 120 y 350 metros pero que se ha señalado en término
medio por la isóbata de los 200 metros (Vegas, 1980).

3.3 UNIDAD AMBIENTAL
Es un área geográfica determinada con características propias yciertas condiciones
de homogeneidad ambiental en cuanto a fisonomía yrelaciones funcionales se refiere;
puede estar formada por varias unidades ecológicas que interactúan con las
actividades humanas (Steer, 1997).
Uno de los objetivos de una unidad ambiental es que exigiría un manejo ambiental
dirigido por una sola entidad, o por una buena coordinación entre las entidades
existentes si está dividida bajo jurisdicción de dos o más Corporaciones Autónomas
Regionales (Steer, 1997).

3.4 CARIBE CONTINENTAL
El litoral Caribe colombiano, tiene una extensión de 1642km, comprende la zona entre
Castilletes al noreste del país y Cabo tiburón al noroeste; limita al norte con el Mar
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Caribe, al este con Venezuela y al oeste con Panamá. Administrativamente, está
conformada por los departamentos de La Guajira, Magdalena, Atlántico, Bolívar,
Sucre, Córdoba, Antioquia y Chocó (INGEOMINAS, 1998). Comprende la zona
costera del continente, las aguas neríticas asociadas y la extensión de la plataforma
continental hasta una profundidad de 200 metros (Steer, 1997).
Las características geomorfológicas y ecológicas actuales de la Región Caribe son
producto factores como la historia paleográfica de la costa continental, el surgimiento
del Istmo de Panamá y el consecuente aislamiento entre el Mar Caribe yel Océano
Pacífico; por otra parte, las variaciones sucesivas en el nivel del mar durante el
Pleistoceno, contribuyeron a moldear la costa y el precontinente ya darle su identidad
biogeográfica actual (CORPES, 1995).
Fenómenos relativos a los regímenes hidroclimáticos y las transformaciones
ocasionadas por el hombre sobre los procesos naturales, le otorgan al litoral
características morfológicas y ecológicas cambiantes (CORPES, 1995).

3.5 ZONIFICACIÓN CARIBE CONTINENTAL
Con el fin de facilitar la descripción de los diferentes sistemas litorales, el documento
base para la elaboración de la “Política Nacional de Ordenamiento Integrado de las
Zonas Costeras Colombianas” propone una zonificación. Se apoya principalmente en
la presencia de elementos de homogeneidad ambiental que permiten la identificación
geográfica de cada franja. En ésta zonificación se tuvo en cuenta la base científica,
cultural, socioeconómica y política de la zona costera:
1. Costa Cabo Tiburón - Punta Caribaná
2. Costa de Punta Caribaná - Bahía Cispatá
3. Costa de Bahía Cispatá - Bahía de Cartagena
4. Costa de Bahía de Cartagena - desembocadura Río Magdalena
5. Costa de la desembocadura del Río Magdalena - Punta Gloria
6. Costa de punta Gloria - desembocadura del Río Palomino
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7. Costa de la desembocadura del Río Palomino - Punta Castilletes
Por su parte, el CORPES – Consejo Regional de Planificación de la Costa Atlántica
realizó una sectorización ecológica de las áreas marinas del Caribe colombiano para
caracterizar diferentes sectores desde el punto de vista ecológico, según la ausencia
o presencia de unidades ecosistémicas locales:
1. Golfo de Urabá – Isla Fuerte
2. Isla Fuerte – Cartagena
3. Cartagena – Río magdalena
4. Bocas de Ceniza – Punta Gloria
5. Punta Gloria – Río Piedras
6. Río Piedras – Guajira
Con base en los criterios de división del Caribe continental expuestos en los
anteriores documentos y teniendo en cuenta el objetivo de la presente investigación,
se unificó el fraccionamiento de la siguiente manera:
1. Golfo de Urabá – Isla Fuerte
2. Isla Fuerte – Cartagena
3. Cartagena – Oeste Bocas de Ceniza
4. Este Bocas de Ceniza – Rodadero
5. Rodadero – Río Piedras
6. Río Piedras – Punta Castilletes
Las anteriores unidades ambientales fueron a su vez subdivididas teniendo en cuenta
la geomorfología costera y marina de cada una de ellas, además, ninguna tiene
jurisdicción municipal compartida con otra unidad, lo que facilita el conocimiento de las
características ambientales locales.
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Cuadro 1. Divisiones del Caribe Colombiano

Unidad Am biental

Subdivisiones
Panamá - Punta Reversa
Golfo de Urabá – Isla Fuerte
Golfo de Urabá
Punta Caribaná - Isla Fuerte
Isla Fuerte - Punta San Bernardo
Punta San Bernardo - Punta Barbacoas
Isla Fuerte – Cartagena
Punta Barbacoas – Pasacaballo
Pasacaballo - Cartagena
Santa Catalina – Galerazamba
Cartagena – Oeste Bocas de Ceniza Galerazamba - Punta Hermoso
Punta Hermoso - Bocas de Ceniza
Punta Faro – Ciénaga
Este Bocas de Ceniza – Rodadero
Ciénaga - Gaira
Punta Gaira - Bahía Concha
Rodadero – Río Piedras
Bahía Concha - Río Piedras
Dibulla - Punta Manaure
Punta Manaure - Cabo de la Vela
Río Piedras – Punta Castilletes
Cabo de la Vela - Punta Chichibacoa
Punta Chichibacoa - Castilletes
Fuente: Autor

3.6 ARRECIFES CORALINOS
Un arrecife es una estructura construida por organismos vivos, que modifica la
topografía del lecho marino y que influencia las propiedades físicas yecológicas del
medio circundante; su consistencia es lo suficientemente compacta para resistir las
fuerzas hidrodinámicas, y por lo tanto está en la capacidad de formar un hábitat
duradero, estable y estructurado para albergar organismos especialmente adaptados
(Schuhmacher, 1982).
3.6.1 Características generales
Los organismos formadores de corales son los hermatípicos, invertebrados marinos
capaces de fabricar esqueletos duros (Díaz et. al., 1996). Existen dos tipos de
arrecifes: corales “duros” (con esqueleto externo de CaCO3) y corales “blandos” (con
CaCO3 en sus cuerpos). Todos están compuestos por pólipos. En los corales blandos,
cada pólipo contiene espículas de CaCO3 que ayudan a mantener muchos pólipos
unidos en estructuras que parecen abanicos o látigos. En los corales duros, los
pólipos se encuentran dentro de pequeñas copas de carbonato de calcio que ellos
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construyen; muchas de estas copas están cementadas unas a otras formando una
colonia de coral (Web Mundo de Coral).
Los arrecifes se forman cuando cientos de colonias de corales duros crecen cerca. La
mayoría de las especies de pólipos de coral se mantienen dentro de sus copas
durante el día, por la noche, los pólipos emergen y ondulan sus tentáculos urticantes
en el agua para capturar plancton (Web Mundo de Coral).
Cada pólipo mantiene dentro de sí un alga unicelular (zooxantela), ésta lleva a cabo la
fotosíntesis, y produce oxígeno y nutrientes para los pólipos. El alga recibe protección
y una fuente constante de CO2 y otras materias necesarias para realizar la fotosíntesis
en una relación simbiótica (Web Mundo de Coral).
3.6.2 Reproducción
Los corales pueden reproducirse sexual y asexualmente. Una forma asexual es la
fragmentación, si trozos de coral se depositan en una superficie apta podrían
comenzar a desarrollar una nueva colonia. Esta forma de reproducción es común en
corales suaves que son muy quebradizos (Web Mundo de Coral).
Otras especies de coral se reproducen sexualmente en masa; en un período de 24
horas, todos los corales de una especie determinada sueltan los óvulos yel esperma
al tiempo. En el inicio de un nuevo arrecife, los pólipos macho liberan los
espermatozoides al agua y éstos penetran los pólipos hembra yfecundan los óvulos.
Los corales “criadores”, llevan un proceso de fecundación interna; y los corales
“emisores” descargan sus espermatozoides y huevos al agua para una fecundación
externa (Web Mundo de Coral).
Las larvas de coral (plánulas), se desarrollan y abandonan los pólipos, flotando en la
corriente hasta llegar a un lugar donde pueden adherirse y comenzar a crecer como
un nuevo pólipo. La reproducción sexual permite a los corales dispersarse a sí
mismos. Para añadir nuevos individuos a la colonia, los pólipos pasan por
reproducción asexual en la cual pólipos nuevos “brotan” y forman su propia copa de
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carbonato de calcio al lado del pólipo existente. Los pólipos que se forman de esta
manera son copias exactas de su predecesor, creando colonias completas de corales
con los mismos genes (Web Mundo de Coral).
El desarrollo de un arrecife coralino es un proceso que tarda de muchos años yes el
resultado de la labor de numerosos organismos y de complejos procesos físicos y
geológicos. (Díaz et. al., 1996). Algunos corales crecen 15cm en un año, corales
masivos como el coral estrella y el coral cerebro crecen lentamente, de 0.3cm a
1.65cm por año. Según se van muriendo los corales viejos, los nuevos se asientan y
crecen sobre los esqueletos muertos (Web Mundo de Coral).
3.6.3 Condiciones del medio
Los arrecifes y las comunidades de coral se desarrollan mejor en aguas tropicales
claras y cálidas con salinidades entre 33 y 36 UPS y en zonas poco profundas, por
encima de los 50m. A pesar de que se desarrollan en zonas pobres en nutrientes, su
2
productividad primaria varía entre 5 y 20 gC/m /día y su potencial pesquero en

alrededor de 9 millones de toneladas al año (Díaz et. al., 1996).
3.6.4 Arrecifes de coral en el Caribe colombiano
2
Colombia posee aproximadamente 2860km de áreas coralinas, de las cuales
2
1091km son fondos con alta cobertura arrecifal (menos del 0.4% de los arrecifes del

mundo) (Spalding et al., 2001). Las áreas coralinas en el Caribe, abarcan cerca de
2
657km , distribuidas a lo largo de la línea de costa, desde el Golfo de Urabá hasta la

región septentrional de la península de la Guajira; destacándose entre las más
importantes las de Islas del Rosario, Islas de San Bernardo, Isla Fuerte, Bajo
Tortugas, PNN Tayrona y el Urabá Chocoano (INVEMAR, 2003c).
Las aguas marinas costeras reciben las descargas de aguas continentales con
sedimentos en suspensión, lo que implica limitantes para el asentamiento ydesarrollo
de la comunidad coralina, entre éstas, pobres condiciones de salinidad, transparencia,
sedimentación y temperatura; resultando en formaciones coralinas poco
desarrolladas, estructuras simples y menor diversidad. En sectores muyinfluenciados
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por las descargas continentales de ríos caudalosos (Magdalena, Atrato, Sinú) yel
afloramiento de aguas profundas frías (península de la Guajira), las formaciones
coralinas son prácticamente ausentes (Díaz et. al., 1996).
La mayor concentración de áreas coralinas se encuentra en el sector central, sobre
una serie de altorrelieves del fondo de la plataforma continental. Originadas por el
plegamiento de las capas de sedimentos de la plataforma debido a la presión del
desplazamiento transversal y subducción de la placa tectónica del Caribe bajo el
bloque continental de Suramérica. En ese proceso conocido como diapirismo de lodo,
las arcillas de las capas profundas de la plataforma son empujadas hacia arriba por
entre las capas superficiales y expulsadas a través de “volcanes de lodo”. Las
formaciones coralinas se establecieron desde finales del terciario sobre los domos y
altorrelieves diapíricos más cercanos a la superficie, posibilitando el asentamiento de
organismos hermatípticos. Con las oscilaciones del nivel del mar durante el
Pleistoceno, algunas estructuras arrecifales quedaron emergidas temporalmente,
otras permanentemente y otras no lograron crecer rápidamente para compensar el
ascenso del nivel del mar, quedando sumergidas a profundidades en que la biota
hermatíptica no sobrevivió (Vernette, 1985, 1989).
Las áreas coralinas que permanecieron emergidas durantes las glaciaciones
pleistocénicas quedaron expuestas a la acción erosiva del clima y la escorrentía.
Dentro del sustrato calcáreo se formaron acuíferos y cursos de agua subterráneos.
Las hondonadas que se aprecian en muchas de las áreas coralinas (Islas del Rosario
y de San Bernardo), son resultado del colapso de los techos de un antiguo sistema de
cavernas y túneles subterráneos (López-Victoria y Diaz, 2000).
En Colombia, el instituto encargado del monitoreo y evaluación de los arrecifes
naturales es el Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras - INVEMAR, que ha
dispuesto una dependencia especial con el fin de tener un sistema de monitoreo para
los ambientes arrecifales en Colombia y evaluación de agentes de mortalidad coralina
con información científica precisa y confiable; con este precepto, ha trabajado en los
sectores coralinos más representativos del país.
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Cuadro 2. Formaciones coralinas en el Caribe continental

NOMBRE
Urabá chocoano
Isla tortuguilla
Isla fuerte, bajos Bushnell
y Burbujas
Islas de San Bernardo
Bajo Tortugas
Islas del Rosario – Barú
Bajos Salmedina
Isla Arena
Banco de las Ánimas
PNN Tayrona
Guajira
TOTAL (km 2)

FORMACIÓN
PREDOMINANTE
Arrecife franjeante
Arrecife franjeante
Arrecife franjeante y
bancos coralinos
Complejo arrecifal
Bancos coralinos
Complejo arrecifal
Bancos coralinos
Arrecife franjeante
Tapete coralino
Arrecife franjeante
Tapete coralino
Fuente: SINAC – INVEMAR

EXTENSIÓN
TOTAL
3.5
1.5

EXTENSIÓN
CORALINA
1.0
0.7

32.5

16.6

213.3
21.4
145.3
7.5
0.2
70.5
9.3
151.8
656.8

134.5
17.4
67.6
7.5
0.1
7.6
6.7
5.0
264.7

En el Caribe colombiano, tiene estaciones de monitoreo en la Bahía de Chengue
(PNN Tayrona), Islas del Rosario, Islas de San Bernardo, Urabá Chocoano y
Ensenada de Utría; conformando una muestra poco representativa en el Caribe, con
tan solo 7 estaciones de aproximadamente 21 formaciones existentes.
3.7 ARRECIFE ARTIFICIAL
Un arrecife artificial se crea al hundir en el mar una estructura creada por el hombre,
la cual con el tiempo se convierte en parte del ecosistema local al ofrecer un sustrato
para la fijación y refugio de especies de flora y fauna marina. Con beneficios
ambientales y económicos, la creación de arrecifes artificiales a nivel mundial se ha
incrementado, no sólo para mantener la diversidad biológica local sino también para
aliviar la presión ejercida sobre arrecifes naturales y diversificar las economías del
área (Web PRONATURA).
Una vez puestos en el mar, reciben el plancton en etapa larvaria que busca adherirse
a un objeto sólido, y en caso de no encontrarlo muere. Al adherirse, las plánulas
crecen hasta su etapa adulta, por esto los arrecifes deben ponerse en lugares con
suficiente luz, donde puedan crecer algas y otros organismos que permitan atraer
peces, inclusive pueden tener mayor cantidad de organismos que los arrecifes
naturales aunque con menor diversidad (Web Mundo de Coral).
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3.7.1 Objetivos
En términos generales, la construcción e instalación de arrecifes artificiales persigue
los siguientes objetivos:
•

Crear sitios de refugio y reproducción de peces, recuperando ymanteniendo la
diversidad biológica en el área y repoblando otros arrecifes ya mermados por la
actividad pesquera comercial y deportiva (Web PRONATURA).

•

Crear micro-hábitats que aumentan la producción marina al proveer un sustrato
para el asentamiento y crecimiento de algas e invertebrados (Fast y Pagan,
1974).

•

Crear sitios alternativos para el buceo que permitan reducir el impacto del
turismo sobre los arrecifes naturales del área (Web PRONATURA).

•

Ubicados en zonas donde se concentran especies de importancia comercial,
pueden resultar como zonas de reproducción y crianza. Asimismo, permiten un
incremento en la biomasa lo que a su vez resulta en mejores capturas para los
pescadores de zonas aledañas (Steimle, 1982).

•

Promover la investigación científica y educación ambiental.

•

Servir de estructuras de protección a la pesca de arrastre en arrecifes
artificiales, praderas de fanerógamas y fondos arenosos.

3.8

EVALUACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL

Es la identificación y valoración de los impactos o efectos potenciales de proyectos
relativos a los componentes físicos, químicos, bióticos, culturales ysocioeconómicos
del entorno. El propósito principal de la evaluación de impacto ambiental es animar a
que se considere el medio ambiente en la planificación y toma de decisiones para
definir actuaciones más compatibles con el medio ambiente (Canter, 1998).
3.8.1 Modelos para elaborar estudios de impacto ambiental
Los modelos para la generación de alternativas se adaptan para la realización de
estudios de impacto ambiental, basados en los conceptos de impacto yaptitud; aunque
tienen su aplicación más directa en la generación de alternativas de localización,
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pueden utilizarse para identificar y valorar impactos. Todos los modelos llevan a la
determinación de la capacidad de acogida a partir de un inventario de los elementos y
procesos existentes en el ámbito de estudio y los recursos; en el caso de la evaluación
ambiental de proyectos, las metodologías parten de la elaboración de una matrizde
datos sobre la que se estima el comportamiento de cada alternativa sobre cada uno de
los factores ambientales relevantes que se adoptan como criterios de evaluación, yal
conjunto de ellos después, lo que no es más que determinar el valor ambiental de cada
alternativa, tal contenido se puede llevar a estudio de impacto ambiental añadiéndole
las medidas correctivas y el programa de vigilancia ambiental (Gómez, 2002).
3.8.1.1Modelo empírico
El modelo propuesto para la evaluación de impactos ambientales derivados de la
instalación de arrecifes artificiales en el Caribe colombiano, se basa en esta forma de
evaluación ambiental de alternativas de localización por referirse a un espacio
geográfico limitado.
Este modelo se basa en la experiencia y criterio de personas que han trabajado en
proyectos específicos. Consiste en determinar las unidades ambientales que
conforman un territorio, describirlas y valorarlas. A continuación, se establece la
capacidad de acogida de cada unidad ambiental para el proyecto objeto de evaluación
expresándola en términos relativos, ejemplo: Alto, Medio y Bajo. En el establecimiento
de la capacidad de acogida se tendrá en cuenta la potencialidad y fragilidad de cada
unidad ambiental para el proyecto en cuestión. Este modelo permite planear diferentes
alternativas de capacidad de acogida (Gómez, 2002).
3.8.1.2Modelo para la evaluación de alternativas
Al contar con tan diversos métodos y materiales para la creación de un arrecife
artificial, el modelo propuesto para la evaluación de impactos ambientales derivados de
la instalación de arrecifes artificiales en el Caribe colombiano tiene en cuenta además
esta forma de evaluación ambiental de alternativas.
Evaluar alternativas significa compararlas analizando el comportamiento de cada una
de ellas en relación con una serie de criterios de distinta índole para seleccionar la
13

mejor, la evaluación es multicriterio e interdisciplinar. En el caso de la evaluación
ambiental dichos criterios coincidirán con los factores ambientales relevantes. La
generación y evaluación no son fases secuenciales sino iterativas (Gómez, 2002).
Gómez (2002) propone de forma genérica los pasos para realizar una evaluación de
alternativas:
1.

Identificar y seleccionar los criterios de evaluación, es decir los factores
ambientales relevantes y separarlos en cuantificables o cualitativos.

2.

Identificar los efectos de cada alternativa sobre cada criterio, en términos de
ventajas o inconvenientes.

3.

Cuantificar los efectos con algún tipo de medida.

4.

Juzgar los efectos según su comportamiento respecto a los criterios de
evaluación y valorarlos en una escala adimensional homogénea para todos.

5.

Adoptar un modelo de decisión a partir de los datos anteriores, que permita
seleccionar una alternativa.

3.8.1.3Puntuación de las alternativas para cada criterio
Los valores atribuidos a las alternativas para cada criterio deben representar la medida
en que la alternativa se comporta con respecto al criterio. La puntuación debe
asignarse a partir de un análisis detallado de las alternativas planteadas que puede
incluir la identificación de los efectos esperados (Gómez, 2002).
3.8.1.4Ponderación de criterios
Los pesos de los criterios representan la contribución relativa de cada uno a la calidad
ambiental de una zona en estudio. Pueden atribuirse de diferentes maneras siempre
que en conjunto representen la calidad ambiental y se garantice la representación de
los grupos de interés afectados (Gómez, 2002).
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4. METODOLOGÍA APLICADA
4.1 ENTIDADES CONSULTADAS
En lo respectivo al componente atmosférico, se tomaron datos estadísticos del Instituto
de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales (IDEAM), este instituto también fue
la fuente principal para la información correspondiente al componente hidrosférico al
igual que la Comisión Colombiana del Océano (CCO) y el Instituto de Investigaciones
Marinas y Costeras “José Benito Vives de Andreis” (INVEMAR).
Para el componente Noosférico se acudió al Departamento Nacional de Planeación
(DNP), Departamento Administrativo Nacional de Estadística (DANE), Ministerio del
Medio Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT), Organización Nacional
Indígena de Colombia (ONIC), Ministerio del Interior – Departamento de Etnias,
Dirección General Marítima (DIMAR) y Ministerio de Comercio, Industrio y Turismo –
Dirección de Turismo (DITUR).
El componente litosférico básicamente fue consultado en su totalidad en el Instituto
Nacional de Investigaciones en Geociencia, Minería y Química (INGEOMINAS). Con
respecto al componente biosférico la entidad más consultada fue el INVEMAR, aunque
también se obtuvo información precisa de la Universidad Jorge Tadeo Lozano, el
Instituto Colombiano de Desarrollo Rural (INCODER) y el Instituto Alexander Von
Humboldt.
La información que no se obtuvo directamente de estas fuentes fue extraída de
documentos de las diferentes Gobernaciones y Corporaciones Autónomas que tienen
jurisdicción en el Caribe Colombiano: Gobernaciones del Chocó, Antioquia, Sucre,
Córdoba, Bolívar, Magdalena, Atlántico y La Guajira; y las Corporaciones Autónomas
CORPOURABÁ, CARDIQUE, CORPOGUAJIRA, CARSUCRE, CORPAMAG, CSB,
CODECHOCÓ y CVS.
Por último, para la identificación de los procesos operativos de un arrecife artificial ylos
impactos que éstas puedan ocasionar, se obtuvo información de la Universidad de
15

Miami, Rosenstiel School of Marine and Atmospheric Science – USA y Universidad
Jorge Tadeo Lozano básicamente, además de varias consultas de temas específicos
por internet, respecto a cada material.
Para acceder a la información de cada una de las instituciones nombradas se realizó
visita personal (en el caso de la Universidad de Miami, visita por un tercero) y en
algunos casos solicitud de la información por medio de cartas (DIMAR, DITUR,
Ministerio del Interior), la información estadística fue obtenida en medio magnético yla
demás información por escrito.
4.2 SELECCIÓN DE VARIABLES MEDIOAMBIENTALES
Se identifican y califican las variables de todas las unidades y subunidades
ambientales según su relación con las demás variables de cada componente
ambiental y su posible incidencia positiva o negativa sobre un ecosistema de arrecife
artificial. En el presente capítulo se describirán dichas relaciones con el objeto de
justificar la selección de variables objeto de calificación.
4.2.1 Variables Climáticas
4.2.1.1Temperatura
La temperatura atmosférica influye en el ascenso o descenso de la temperatura
superficial del agua de mar; a su vez, el mar se comporta como un gran depósito y
transportador de calor el cual, contribuye a aumentar la temperatura de la atmósfera
por el ciclo del agua (Prager y Earle, 2001).
Es importante tomar en cuenta esta variable puesto que un arrecife artificial requiere
una temperatura constante del agua de mar que oscile en el rango de tolerancia de
los organismos propios del ecosistema.
4.2.1.2Evaporación
La evaporación tiene un papel importante en la regulación del clima como parte del
ciclo hidrológico global (Smith y Smith, 2001), abastece la precipitación, las nubes yel
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vapor de agua (INVEMARc, 2003) y elimina grandes cantidades de agua de la
superficie del océano (Prager y Earle, 2001).
Se tiene en cuenta la evaporación como precursora de la modificación de otras
variables climáticas más influyentes en el desarrollo de un arrecife artificial, es el caso
de la temperatura y la precipitación; por otra parte aunque el cambio en el nivel del
mar por evaporación no sea muy evidente, podría llegar a influir en arrecifes someros.
4.2.1.3Brillo Solar
El brillo solar es un parámetro que puede dar cuenta de la energía solar que incide en
un lugar determinado, en este caso los ecosistemas de arrecife coralino requieren una
buena cantidad de esta energía para realizar sus procesos biológicos yecológicos
como la mayoría de los seres vivos.
Cuando la energía del sol choca contra el mar, las longitudes de onda azul yverde se
dispersan y penetran profundamente en el mar, mientras que la roja y amarilla son
absorbidas por lo general en los primeros 20 metros de profundidad. Sustentando
enormes poblaciones de productores fotosintéticos marinos, como es el caso de las
zooxantelas y otras algas del sistema (Prager y Earle, 2001).
Casi el 65% de la luz que choca contra en mar es absorbida por el primer metro de
agua, por esta razón, aumenta la temperatura superficial y el agua marina tiende a
retener calor (Prager y Earle, 2001); contribuyendo a generar las condiciones
ecosistémicas ideales para los organismos arrecifales.
4.2.1.4Precipitación
Una de las mayores presiones que soporta un arrecife artificial es la cantidad de
sedimentos que llegan por arrastre al mar, muchos contienen nutrientes, minerales y
contaminantes que no son fácilmente asimilados por el ecosistema.
De manera natural, cuando la lluvia cae a tierra, disuelve las rocas ysedimentos en el
proceso de erosión, como producto se generan minerales disueltos que por
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escorrentía van al mar. En este proceso también se devuelven grandes cantidades de
agua y sales al mar (Prager y Earle, 2001).
4.2.1.5Calidad del aire
Para evaluar la calidad del aire y la incidencia que esta pueda tener sobre el
ecosistema, es necesario que el área donde se va a instalar el proyecto esté sujeta a
una red de monitoreo de la calidad del aire; teniendo en cuenta la escasezde este
tipo de mecanismos, sólo se evalúa la existencia o no de una red en el lugar.
4.2.2 Variables Hidrológicas
4.2.2.1Cuerpos de agua
La principal amenaza para el desarrollo de arrecifes de coral es el agua de los ríos
que desemboca en el mar y que por lo general contiene altas cantidades de
sedimentos, dando muerte a los pólipos de coral al bloquear la luz del sol y/o por
asfixia (Smith y Smith, 2001).
En condiciones naturales, el flujo de los ríos devuelve sales y agua al mar (Prager y
Earle, 2001) manteniendo el equilibrio del ecosistema, el impacto se podría generar
cuando el flujo contiene altas cantidades de sedimentos y/o contaminantes.
4.2.2.2Caudal promedio de cuerpos de agua
Un alto caudal representa una mayor cantidad de agua que los ríos por su curso
natural pueden arrastrar a las costas, esto aumenta el volumen de sustancias
contaminantes y sedimentos que el ecosistema marino deberá soportar, en especial si
el curso del río cruza por municipios o ciudades con altas densidades poblacionales
y/o industrializadas; de construir arrecifes artificiales cerca de las desembocaduras de
los cuerpos de agua, los corales podrían verse afectados por taponamiento de los
pólipos, enterramiento o muerte de los organismos por introducción de sustancias
tóxicas.
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4.2.2.3Calidad del agua continental descargada
La calidad del agua continental influye bastante en el desarrollo de los arrecifes
artificiales, teniendo en cuenta que el agua transportada por estos cuerpos termina
finalmente en el mar, y la Costa Caribe soporta la descarga de ríos tan caudalosos
como el Magdalena que atraviesa gran parte del país recogiendo incontables
sustancias antes de llegar a su destino final.
Uno de los principales parámetros a considerar es la turbidez y la concentración de
sólidos en el agua continental, pues los sedimentos ocasionados por la erosión,
deforestación, construcción, cultivo y su consecuente escorrentía pueden ocasionar
blanqueamiento, necrosis del tejido vivo y muerte de las colonias de coral (Smith y
Smith, 2001 e INVEMARb, 2003).
Los ríos que transportan cargas contaminantes causan alta contaminación en el mar
(INVEMAR, 2003b) debido al aporte de materia orgánica, aceites, combustible,
fertilizantes, carbonatos, amoníaco, fenoles, aguas calientes, etc. Además de
hidrocarburos disueltos y metales pesados como plomo, cadmio y cromo, muy
peligrosos por su baja degradación y alta capacidad de bioacumulación (INVEMAR,
2003c) que de estar en contacto con los corales aumentaría considerablemente las
tasa de mortalidad y morbilidad de los mismos.
Considerando que la Costa Caribe concentra gran parte de su población en las
costas, el vertido de agua residual doméstica sin tratamiento al mar, incrementa los
nutrientes, produciendo floraciones de algas y propagación de enfermedades
(INVEMAR, 2003b) que pueden resultar mortales para los corales; disminución del
oxígeno disuelto, eutrofización y contaminación microbiológica de playas y aguas
costeras (INVEMAR, 2003c).
Además del agua servida, las comunidades costeras basan su economía en
actividades agrícolas y pecuarias, las cuales aportan fertilizantes, plaguicidas yaguas
servidas altamente tóxicas, de acción residual persistente y de alta bioacumulación
(INVEMARb, 2003) que finalmente llegan al mar. Es común la introducción de altas
cantidades de nitrógeno y fósforo que pueden ocasionar un crecimiento abundante de
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algas (Smith y Smith, 2001) que en casos extremos podrían cubrir colonias enteras de
corales.
4.2.2.4Aguas subterráneas
El agua dulce es menos densa que el agua salada, flota sobre ella yforma un cuerpo
lenticular que puede extenderse a grandes profundidades por debajo del nivel del mar.
Cuando el bombeo excesivo hace descender el nivel freático y continúa la extracción
de agua dulce hasta exceder la recarga, llega un momento en que la elevación del
agua es suficiente para ser extraída de los pozos, al introducirse el agua salada,
puede dejar inutilizables los pozos de extracción (Tarbuck y Lutgens, 2001). La
extracción permanente de estos pozos de mezclas de agua dulce y salada podría
generar una alteración en las corrientes marinas cercanas al acuífero objeto de
explotación, alterando de esta forma la ecología de los ecosistemas marinos
incluyendo los arrecifes artificiales.
4.2.2.5Temperatura del agua de mar
Los arrecifes de coral tienen un rango de tolerancia de 17 a 34ºC, cambios bruscos de
la temperatura causan blanqueamiento de corales, mortalidades masivas ylos hacen
más susceptibles a otros tensores ambientales (Díaz et. al., 1996).
Temperaturas muy altas pueden ocasionar blanqueamiento de corales (INVEMAR,
2003c) y lixiviación coralina, esto sucede cuando las zooxantelas mueren, causando
el mismo efecto sobre el coral (Nebel y Wright, 1999).
4.2.2.6Salinidad
Los arrecifes y las comunidades de coral se desarrollan mejor en aguas tropicales con
salinidades entre 33 y 36 UPS (Díaz et. al., 1996). Sucesos como la erosión, las
desembocaduras de ríos, las erupciones volcánicas y la circulación en las fracturas
de las grandes profundidades oceánicas aumentan la salinidad (Prager yEarle, 2001)
alterando el medio ideal para el establecimiento de comunidades coralinas.
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Un aumento en la salinidad aumenta la densidad y el punto de ebullición del agua de
mar, y disminuye su punto de congelación (Prager y Earle, 2001) incidiendo en
variables climáticas como la evaporación.
4.2.2.7Oleaje
La altura y dirección de las olas influyen en el transporte ypotencial de sedimentos del
mar, se consideran calmas olas con alturas de 0.5m o menores (DIMAR). Se debe
evitar la instalación de arrecifes artificiales en trayectos de corrientes marinas que
puedan arrastrar nutrientes o sedimentos, en especial si estos provienen de cuerpos
de agua continentales.
4.2.2.8Marea
La marea no influye de manera significativa en la dinámica de los sedimentos ylas
corrientes; las costas se ven más influenciadas por mareas meteorológicas que por
las astronómicas (Alvarado et al., 1989). Por esta razón la variable MAREAse refiere
al nivel medio del mar y su influencia sobre los arrecifes artificiales.
En periodos de calor, el nivel del mar sube debido a la expansión térmica. La cantidad
de radiación solar, la eliminación de CO2 por la producción de piedra caliza y la
fotosíntesis también pueden alterar el nivel del mar.
En lugares donde grandes ríos depositan enormes cantidades de sedimentos en el
fondo del mar, el peso de los sedimentos hace que la tierra se hunda o se asiente; el
depósito de sedimentos puede contrarrestar la elevación relativa del nivel del mar,
pero donde diques, canales de desviación de los ríos u otra construcción impiden que
nuevos sedimentos lleguen a la desembocadura del río, el hundimiento se acelera
(Prager y Earle, 2001).
Durante mareas extremas, la exposición al aire y la radiación solar repetidas durante
periodos prolongados, los corales presentan blanqueamientos en los tejidos
expuestos y finalmente mortalidad. Posteriormente, aparecen filamentos algales que
pueden llegar a cubrir toda la colonia (INVEMAR, 2003c).
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4.2.2.9Calidad del agua marina
Los nutrientes aumentan en zonas cerradas o de poca circulación de agua, además,
en sectores cercanos a lugares de alta producción agrícola se reciben altas
cantidades de nutrientes provenientes de fertilizantes (INVEMAR, 2003c). Cuando las
corrientes arrastran nutrientes, en especial fósforo a los arrecifes, estimulan el
crecimiento de algas macroscópicas y otra vegetación sumergida, matando los
organismos por falta de oxígeno; el arrecife se vuelve quebradizo y enjuto (Nebel y
Wright, 1999).
El petróleo crudo y refinado puede ser accidental o deliberadamente arrojado al
ambiente. Los accidentes de buque tanques y los escapes de los equipos de
perforación son las fuentes más conocidas, pero el petróleo arrojado a la superficie
por personas, ciudades e industrias termina en corrientes que van al mar. El petróleo
también puede ser liberado al mar como un acto de terrorismo o como producto de la
guerra. (Nebel y Wright, 1999)
El petróleo que llega al mar se evapora o es lentamente degradado por bacterias. Los
hidrocarburos volátiles matan de inmediato varios organismos marinos, en especial en
sus formas larvales, en aguas calientes, la mayor parte de esas sustancias se
evapora, pero en aguas frías ese proceso puede llevar semanas. Otras sustancias
químicas permanecen en la superficie, estas cubren las plumas de las aves
zambullidoras y la piel de mamíferos marinos, destruye el aislamiento térmico natural
y la flotabilidad de los animales. Los componentes pesados del petróleo se hunden en
el fondo del mar y pueden matar organismos como cangrejos, ostras, mejillones y
almejas o los hacen inadecuados para el consumo humano (Nebel yWright, 1999). El
valor de hidrocarburos en el Caribe está influenciado principalmente por la actividad
portuaria y descargas de los ríos de mayor caudal (INVEMAR, 2003c).
El uso ilegal de agroquímicos como DDT, heptacloro, lindano y aldrin es uno de los
factores que más influye en el valor de los Organoclorados Totales, además de la
bioacumulación en aguas, sedimentos y organismos (INVEMAR, 2003c).
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Los coliformes fecales aumentan en temporada turística, al haber un alto contenido en
las aguas residuales domésticas que arrastran los tributarios a la zona y en las
épocas lluviosas al aumentar el caudal de los mismos (INVEMAR, 2003c).
4.2.3 Variables Geomorfológicos
4.2.3.1Geomorfología litoral
La creación de un arrecife artificial, en especial si su tamaño es considerable, podría
afectar y/o modificar las geoformas de la costa, produciendo erosión, acumulación de
sedimentos, inundación o cualquier alteración resultante del cambio en la forma en
que chocan las olas contra el litoral.
Alteraciones en la morfología del cauce y la desembocadura de los ríos para facilitar
el desarrollo costero altera las condiciones ambientales afectando los arrecifes
coralinos (INVEMAR, 2003c).
4.2.3.2Usos del suelo
Los usos del suelo son determinantes en la cantidad y magnitud de riesgos que
puedan representar las actividades antrópicas para el arrecife artificial, del mismo
modo, cómo la instalación de un arrecife en el sector puede contribuir a mejorar las
condiciones de vida de las personas de la región en especial si su actividad
económica predominante tiene que ver con el turismo o la pesca.
Las actividades náuticas y otras de recreación causan volcamientos, rayones y
fragmentación de colonias por las anclas, hélices de embarcaciones y el
encallamiento de barcos. La pesca excesiva causa agotamiento de recursos
pesqueros y cambios en los ecosistemas. Además, la pesca con explosivos yla de
arrastre causan un gran deterioro a los ecosistemas (INVEMAR, 2003c).
Además de los anteriores tensores, se cuenta la recolección de corales para la
fabricación de artesanías, esta práctica ocasiona perturbaciones en el ecosistema
coralino (INVEMAR, 2003c), como fragmentación, secamiento, disminución en la
diversidad y hasta muerte.
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4.2.3.3Litología
La litología influye directamente en la capacidad que tiene el suelo de resistir a la
erosión, los usos del suelo, la cantidad y disposición de acuíferos, etc. (Tarbuck y
Lutgens, 2001). Se evaluará este factor según su resistencia a la erosión porque
determina la reacción del litoral a los cambios en la incidencia y energía del oleaje
sobre éste; al instalar un arrecife artificial, puede variar este régimen de incidencia o
puede darse el caso de acumulación de sedimentos en el lado del arrecife que recibe
las corrientes y disminución en el lado opuesto.
Un ejemplo de la transformación costera son las terrazas marinas, generadas por
erosión y excavadas por olas en el borde del mar. En general, las rocas sometidas a
la erosión de las olas pueden verse con orificios y mostrar cuevas marinas (Prager y
Earle, 2001) transfigurando la geomorfología marina y/o costera.
4.2.3.4Fallas geológicas
La actividad tectónica puede afectar los arrecifes y aumentar el efecto de otras
perturbaciones naturales (Cortés et al., 1992). Al ubicar un arrecife artificial en un
sector de fallas geológicas activas, es posible que tras un movimiento telúrico haya
fraccionamiento de corales y/o migración de especies, debido a cambios de
temperatura, remoción de sedimentos o cubrimiento del ecosistema.
Por otra parte, eventos tectónicos como terremotos o elevaciones de tierra pueden
ocasionar una caída aparente del nivel del mar, y el hundimiento de la tierra pueden
elevar el nivel del mar local (Prager y Earle, 2001); ocasionando alteraciones en
condiciones del medio, como temperatura y transparencia.
4.2.3.5Geomorfología marina
La plataforma continental es una zona ligeramente pendiente yrelativamente somera,
rica en nutrientes, poco caliente, con amplia luz solar e influencia del oleaje; siendo
éste el ambiente ideal para establecer los arrecifes de coral (Smith ySmith, 2001). En
ciertas partes la tierra se va hundiendo suavemente en el mar formando la plataforma,
suave y ancha; en otras partes, la transición es brusca y leve (Prager y Earle, 2001).
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Con el paso de las eras, los sedimentos arrastrados desde tierra se acumulan desde
el borde hasta el fondo de la plataforma y el talud continentales por lo cual en algunos
sitios forman enormes cañones submarinos, estos funcionan como cascadas por las
que caen hasta el fondo del mar los sedimentos desde tierra. Los cañones se forman
por erosión de los ríos en épocas en que el nivel del mar estuvo más bajo, por
gigantescas avalanchas submarinas de sedimentos yagua, ypor el desprendimientos
de las paredes de los cañones (Prager y Earle, 2001). Estas geoformas no son las
más adecuadas para el crecimiento de los arrecifes coralinos por la alta cantidad de
sedimentos que albergan y su pendiente.
4.2.3.6Sedimentos del fondo oceánico
Los fondos blandos (arena, arcilla, limo, cieno) ofrecen alimento y protección a los
organismos bentónicos. El sedimento acumula material particulado y/o tóxico. Los
animales bentónicos llevan el material a niveles tróficos superiores como peces yal
hombre, y reciclan los nutrientes en la columna de agua (INVEMAR, 2003c).
Descargas industriales, aguas servidas urbanas, lixiviados, residuos sólidos ymaterial
disuelto y particulado que llevan los ríos, en especial los que pasan por centros
urbanos y/o áreas agrícolas afectan el ecosistema bentónico y la pesca de arrastre
afectan los organismos del fondo al remover los sedimentos ymodificar la estructura
trófica y la productividad de las comunidades macrobentónicas (INVEMAR, 2003c)
además de ocasionar el taponamiento de los pólipos coralinos e interferir en el paso
de la luz solar al sistema.
4.2.4 Variables Socioeconómicas
4.2.4.1Tamaño de la población
Se evalúa la presión total ejercida por los habitantes sin considerar su lugar de
residencia. En algunas ocasiones se ha imputado el crecimiento demográfico como la
causa del deterioro ambiental (Meadows, 1972 en Rodríguez, 1995).
Si las ciudades continúan creciendo rápidamente, se podrían sobrecargar los
sistemas de transporte, salud, comunicaciones y saneamiento; consecuentemente, a
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medida que crecen las ciudades, también lo hacen los asentamientos precarios y
tugurios, aumentando las tasas de mortalidad infantil (Rodríguez, 1995) y
evidenciando la relación entre el tamaño de la población y los demás indicadores de
necesidades básicas insatisfechas.
Al aumentar el tamaño de la población en especial en lugares oprimidos
económicamente, la demanda de alimentos y fuentes de ingreso, aumentaría
también; en este caso la instalación de arrecifes artificiales resultaría insuficiente para
abastecer la creciente demanda de la población y la presión de la comunidad podría
volverlo ineficiente ecológicamente en poco tiempo.
4.2.4.2Densidad poblacional
Este factor se refiere a la cantidad de personas que habitan en un área determinada,
siendo un buen indicador de la presión ejercida sobre los ecosistemas, en este caso,
representaría la presión de la población municipal costera sobre el arrecife artificial
instalado.
Se debe tener en cuenta que la presencia de ciudades costeras industrializadas
puede causar polución química en el mar (INVEMAR, 2003c). El crecimiento de la
población impone demandas crecientes al ambiente, por necesidades de recursos y
generación de residuos (Nebel y Wright, 1999); por esta razón los mares más
contaminados son los adyacentes a costas densamente pobladas (Smith ySmith,
2001).
4.2.4.3Necesidades básicas insatisfechas
Mide el nivel e intensidad de la pobreza de acuerdo con las necesidades básicas, yes
un indicador de la presión que la población ejercería sobre el arrecife artificial para
satisfacer sus necesidades. La pobreza puede tener un impacto profundo en áreas
protegidas; cuando las comunidades circundantes están desesperadas por dinero o
alimento, la ayuda pública incluyendo reglas contra la captura de especies declinará,
los conflictos aumentan, y las metas de las áreas protegidas pueden estar
comprometidas (MPA, 2004).
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Los más pobres se ven en muchos casos obligados a destruir su propia base de
recursos por necesidad o por falta de opciones. La pobreza obliga a veces a cultivar
terrenos marginales, a la explotación excesiva de las praderas, a poner en riesgo la
biodiversidad, a agotar los recursos forestales, a sobreexplotar las fuentes de agua,
con lo que se degradan el suelo y los ecosistemas hídricos, de manera que se reduce
la productividad y aumenta aún más la pobreza (Rodríguez, 1999).
Al instalar un arrecife artificial para una comunidad con alto porcentaje de
necesidades básicas insatisfechas, éste se expone a sobreexplotación, pesca de
juveniles, extracción de material vivo para la venta y demás formas de
aprovechamiento insostenible por el ecosistema.
El parámetro de Necesidades Básicas Insatisfechas se divide en varios aspectos:
a. Viviendas Inadecuadas
Las condiciones de la vivienda y de los servicios de saneamiento básico están
estrechamente ligadas a la calidad de vida y salud de sus habitantes. Los pobres
rurales son afectados por enfermedades relacionadas con la vivienda y su entorno
como el mal de Chagas y otras enfermedades infecciosas, tanto gastrointestinales
como respiratorias, ligadas con el tipo de materiales usados en los pisos, paredes y
techos, debido a la falta de ventilación, de servicios de saneamiento, y de barreras
protectoras contra insectos y roedores. En las ciudades a las enfermedades
anteriores, se agregan otras de carácter psicosocial causadas por el hacinamiento, la
drogadicción, la violencia, etc. (OMS y OPS, 2000).
En el afán de optimizar sus condiciones de vida, incluyendo el mejoramiento de su
vivienda; las personas deben salir a buscar cualquier tipo de ingreso que les permita
alcanzar dicho objetivo, en este caso, un arrecife artificial se convertiría en un
beneficio rápido y al alcance de la comunidad, exponiendo el ecosistema artificial a las
presiones mencionadas anteriormente.
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b. Servicios Inadecuados
La escasez crónica de agua y su deficiente calidad son un obstáculo al desarrollo yun
perjuicio a la salud pública. Las personas que carecen de una fuente segura de agua
potable, generalmente residen en hogares pobres situados en barrios populares.
Además del suministro deficiente de servicios, en muchas zonas la demanda es
mayor que la capacidad de producción del sistema, la falta de mantenimiento ylas
elevadas pérdidas de agua hacen que muchos sistemas funcionen ineficientemente
(Rodríguez, 1999).
En América Latina la principal causa de contaminación del agua es la descarga de
desechos domésticos e industriales a las fuentes de agua superficial. Esta agua
contaminada es una de las causas directas del 80% de las enfermedades yel 90% de
las muertes de niños que ocurren cada año en países en desarrollo, ocasionando
especialmente infecciones amibianas, disenterías y diarreas, a consecuencia de la
escasez o mala calidad del agua (Rodríguez, 1999).
El deterioro en la calidad del agua, ya sea la continental o la marina, arrastra todo tipo
de contaminantes que los ecosistemas marinos deben asimilar; según la cantidad y
calidad de los residuos arrojados, las consecuencias pueden resultar fatales para el
crecimiento y desarrollo de los arrecifes de coral.
c. Hacinamiento Crítico
Se consideran en hacinamiento crítico los hogares en donde habitan tres o más
personas por cuarto, incluyendo sala, comedor y dormitorios y excluyendo cocina,
baño y garaje.
El hacinamiento crítico agudiza todos los problemas de salud, educación y
económicos de un hogar pobre. Entre estos, se facilita la dispersión aérea de
enfermedades virales, el contagio aéreo es causante de muchas infecciones
respiratorias agudas que frecuentemente son consideradas como la más extendida
causa individual de morbilidad; esto se incrementa cuando las condiciones de la
vivienda presentan falta de ventilación y saneamiento (OMS y OPS, 2000).
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La forma en que el hacinamiento crítico podría incidir sobre un arrecife artificial
instalado en una costa cercana puede ser en la obtención de alimentos para un hogar
con un alto número de individuos. Esta variable está altamente relacionada con la
densidad poblacional, por lo que se podrían atribuir las mismas consecuencias sobre
el ecosistema marino.
d. Alta dependencia económica
Se considera un hogar con alta dependencia económica cuando hay más de tres
personas dependientes por persona ocupada y el jefe del hogar tiene una escolaridad
inferior a tres años. En la búsqueda de posibilidades laborales, los miembros de una
familia podrían considerar un arrecife artificial como la solución de sus problemas
económicos, ejerciendo una fuerte presión sobre el mismo.
e. Ausentismo escolar
Según Bosch et al. (2004), en muchas poblaciones pobres, los niños yniñas, deben
ayudar a sus madres con las tareas del hogar o trabajar para obtener dinero para sus
familias, esto reduce el tiempo que los niños tienen para ir a la escuela y jugar.
Otra de las causas de ausentismo escolar es en relación con el suministro de agua y
saneamiento; los motivos de una baja inscripción y asistencia escolar en especial de
chicas en etapa de pubertad, son la falta total de baños o letrinas; falta de agua yfalta
de espacios privados en la escuela (Bosch et al., 2004).
El nivel de educación influye en el número de hijos que una pareja puede desear, y
esto a su vez en el crecimiento y densidad demográfica de una población (Rodríguez,
1999). Por último la falta de capacitación es una de las principales causas de manejo
inapropiado de los recursos, lo cual repercutiría en un ecosistema artificial marino.
f. Miseria
Se considera una persona o un hogar en la miseria si tiene dos o más necesidades
básicas insatisfechas (IDEAM, 1998). Lo cual puede significar un aumento en la
pobreza y en la necesidad de buscar fuentes de abastecimiento en los recursos
naturales, incluyendo dado el caso, un arrecife artificial instalado en el sector.
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4.1.1.1Resguardos poblacionales
Entre los resguardos poblacionales del Caribe, se encuentran básicamente los
resguardos indígenas y los consejos comunitarios, estos últimos son terrenos
asignados por el INCODER para el establecimiento de comunidades afrocolombianas.
Es importante anotar que la Constitución Colombiana otorga el manejo interno de los
territorios a los diferentes grupos étnicos, no existe una regulación específica para
cada uno de ellos pues son muchas formas diferentes de ver la vida; se pretende
respetar al máximo cada uno de estos saberes intentando a la vezque sus acciones
se rijan dentro del marco de los Derechos Humanos Internacionales.
Es importante tener en cuenta que muchos proyectos pueden entrar en conflicto con
el uso del suelo destinado por la comunidad, es el caso de los lugares sagrados como
cementeros y sitios de oración. Aunque no exista reglamentación propiamente dicha,
es muy importante respetar las diferentes culturas e iniciar un proceso de
comunicación de los alcances del proyecto y los beneficios que podría tener para la
comunidad y hacerla parte activa del desarrollo del proyecto.
Para el caso de proyectos de infraestructura el procedimiento a seguir si el área
elegida se encuentra en jurisdicción de un resguardo o consejo es solicitar una
consulta ante el INCODER, esta institución determinará si el proyecto requiere de un
permiso, teniendo en cuenta el lugar exacto de instalación; en caso que el resguardo
no esté constituido sino exista parcialidad de tierras, la consulta se solicita ante la
Dirección de Etnias del Ministerio del Interior y Justicia. En caso que se requiera
permiso de cualquiera de las entidades, el proyecto entrará a un estudio de impacto
social. El decreto 1320 de 1998 reglamenta la consulta previa a las comunidades para
explotación de recursos en su territorio.
4.2.5 Variables Biosféricas
En el componente biosférico, en lo respectivo a la flora, sólo se hará referencia a la
flora marina, puesto que la flora continental no se ve claramente afectada tras la
instalación de un arrecife artificial y viceversa.
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4.2.5.1Fauna marina
Influye en las variables atmosféricas por cuanto la caliza en forma de esqueletos o
conchas de carbonato de calcio reduce el dióxido de carbono atmosférico, pero
cuando los depósitos de piedra caliza se vuelven a exponer a la intemperie y la
erosión en tierra, o cuando se reciclan en una zona de subducción, el dióxido de
carbono se vuelve a liberar a la atmósfera (INVEMAR, 2003c). Se puede decir
además, que esta variable tiene injerencia en las geoformas del litoral puesto que los
corales forman y protegen las costas de la erosión (Nebel y Wright, 1999).
En cuanto a las interacciones naturales en un arrecife coralino, existen algunas que
pueden resultar perjudiciales como la depredación del tejido coralino por parte de
macroorganismos como el pez loro, capaz de remover partes del esqueleto del coral;
el pez damisela causa también daños en el tejido. Además de organismos sésiles que
deterioran el arrecife por invasión (cubrimiento) o agresión (física o química sin
contacto directo). Por último, las algas tienden a desplazar los corales en competencia
por el sustrato causando blanqueamiento y muerte en el sitio del recubrimiento
(INVEMAR, 2003c).
Un arrecife artificial por ser un nuevo ecosistema dentro del medio se relaciona con la
fauna ya existente antes de la instalación, las opiniones divergen en cuanto a si el
arrecife artificial atrae peces de otros arrecifes naturales; Fast y Pagan, 1974
dedujeron que los peces se desplazan de arrecifes naturales hasta artificiales pero no
al contrario; generalmente las algas e invertebrados colonizan rápidamente nuevos
materiales para arrecifes artificiales (Bohnsack y Shuterland, 1985) seguido por
estrellas de mar y nudibranquios; los primeros peces se agregan en busca de
orientación y protección (Buckley y Hueckel, 1985 en Herazo, 1998).
El reclutamiento de peces está sujeto a la disponibilidad de un hábitat adecuado yla
existencia de larvas de plancton de fuentes locales o distantes (Bohnsack et al.,
1994). La composición y abundancia de organismos bentónicos depende de la
composición del sustrato y variables medioambientales como clima, temperatura del
agua, calidad del agua y patrones de corrientes (Bohnsack y Shuterland, 1985). Los
peces permanecen en el arrecife artificial por periodos de tiempo largos o cortos
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según su edad y las especies involucradas así como las características ylocalización
del arrecife (Turner en Bohnsack y Shuterland, 1985).
Los peces son atraídos hasta el arrecife artificial porque prestan atención a objetos
singulares o extraños en el agua; por otra parte, estos objetos ofrecen un punto de
referencia para guiar su navegación y sus movimientos en el espacio (Sato, 1985).
Factores ambientales y habilidades sensoriales así como patrones de corrientes,
sombras, interacción de especies, forma, luz, color, sonido, tacto ypresión , juegan un
papel importante en la atracción de los peces hasta los arrecifes artificiales afectando
su respuesta ante la estructura (White et al., 1990)
4.2.5.2Fauna litoral
El aumento en la cantidad y diversidad de organismos marinos proporciona una fuente
de alimento para especies de la fauna litoral como ciertas aves que obtienen su
sustento de la pesca, contribuyendo de esta manera a mantener el equilibrio ecológico
del lugar.
4.2.5.3Flora marina
La fotosíntesis que realizan plantas y algas marinas, principalmente el fitoplancton,
atraen grandes cantidades de dióxido de carbono de la atmósfera. Entre mayor sea la
productividad del fitoplancton, mayor es la extracción de dióxido de carbono; el hierro
es un nutriente muy influyente en dicha productividad (INVEMAR, 2003c).
Una vez puestas estructuras en el mar, plantas que se encuentran en etapa larvaria
buscan adherirse a un objeto sólido, y en caso de no encontrarlo mueren. Al adherirse
estos crecen hasta su etapa adulta, es por esto que los arrecifes deben ponerse en
lugares con profundidad adecuada para que penetre suficiente luzypuedan crecer las
algas (Web Mundo Coral).
4.2.5.4Áreas protegidas
Un área protegida es un sector geográfico que conserva valores y características
naturales excepcionales para el patrimonio nacional. En Colombia se reglamenta la
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reserva y declaración de estás áreas protegidas por medio del decreto 622 de 1977
(Web UAESPNN).
El establecimiento de áreas protegidas asegura la conservación de la diversidad
biológica y permite mantener los ecosistemas en su estado natural al restringir la
intervención antrópica según el tipo de área. El instalar un arrecife artificial en este
tipo de reservas podría alterar el estado de los ecosistemas marinos allí presentes al
atraer y capturar especies en busca de refugio y alimento; o al introducir materias
dañinas para el medio. De decidir la instalación en un área protegida, se debe
seleccionar cuidadosamente el lugar para evitar este tipo de impactos; además se
requiere de una autorización de la Unidad Administrativa Especial del Sistema de
Parques Nacionales Naturales de Colombia.
4.2.5.5Ecosistemas aledaños
Los ecosistemas marinos son muy frágiles y el establecimiento de estructuras
pesadas y poco degradables sobre ellos puede ocasionar serios inconvenientes en su
desarrollo e incluso la muerte del medio. Es el caso de los ecosistemas de pastos
marinos y de arrecifes coralinos.
Es recomendable evitar la instalación de arrecifes artificiales en cercanía con estos
sistemas, para evitar la fragmentación, propagación de enfermedades ymuerte de los
organismos, así como la atracción de especies y despoblamiento del sistema natural;
incluso los ecosistemas de mangle y rocas pueden sufrir estos efectos de traslado de
especies.
El área conocida como “zona de pesca mejorada” se encuentra alrededor de un
arrecife y es donde los peces son capturados, se estima un límite efectivo de 200 a
300m para peces de superficie y de aguas medias, y de 1 a 100m para peces
bénticos; una frontera secundaria efectiva puede estar entre 400 a 800m para ciertas
especies (Motlet, 1981 en Bohnsach, J.A. y Sutherland, D.L. 1985).
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4.3 MANEJO Y CALIFICACIÓN DE VARIABLES MEDIOAMBIENTALES
Para la selección de variables se tomaron en cuenta inicialmente todos los
componentes de la línea base (ver ANEXO A), posteriormente se analizó la relación
que establece cada uno con los demás componentes, haciendo énfasis especial en su
influencia sobre el agua marina y la plataforma continental, así como los posibles
impactos positivos y negativos sobre los ecosistemas coralinos.
Después de un análisis minucioso se eligen las variables que de forma directa o
indirecta influyen en el desarrollo de los corales. Se asume como “forma directa” los
elementos o relaciones que afectan de forma inmediata y localizada en el sistema
ambiental, un ejemplo es la extracción de coral por parte de los artesanos para vender
a turistas locales (Smith y Smith, 2001); y como “forma indirecta” los que alteran el
medio apropiado para el crecimiento del arrecife, como ejemplo se puede citar el
vertido de aguas con alta carga de nutrientes que estimulan el crecimiento de algas
perjudiciales para los pólipos coralinos (Nebel y Wright, 1999).
Una red representa las principales relaciones entre los componentes ambientales yes
el punto de partida para realizar la valoración del medio por medio de una
ponderación matemática. Se realiza el conteo de todas las relaciones posibles, este
dato se asume como el 100%, posteriormente se realiza el conteo de las salidas por
componente (relaciones que parten de determinado componente), se halla la
equivalencia porcentual de este valor con respecto al total y dicho valor porcentual es
el factor de peso a tener en cuenta para la ponderación (ver figura 1).
El total de las relaciones ecosistémicas relevantes que pueden afectar el medio
apropiado para la implantación de un arrecife artificial son 25 (ver figura 1), esto
representa el 100%, el siguiente cuadro ilustra las salidas por componente y el
porcentaje o factor de peso de cada componente (ver cuadro 3).
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Cuadro 3. Factores de peso por componente ambiental

COMPONENTE
Noosférico
Atmosférico
Hidrosférico*
Litosférico
Biosférico
Total

RELACIONES (#)
3
3
11
4
4
25

Fuente: Autor

FACTOR DE PESO (%)
12
12
44
16
16
100

*

El componente hidrosférico está conformado por agua continental con 5 relaciones y un
factor de peso de 20% y agua marina con un total de 6 relaciones y un factor de peso de
24%, estos valores surgen de la red que representa las relaciones ambientales más
relevantes.

Se traduce toda la información de la red y el cuadro de factores de peso en una
ecuación matemática con la que se valoran las características del sitio de
hundimiento, multiplicando el factor de peso de cada componente ambiental con la
sumatoria de cada uno de los aspectos evaluados del mismo componente; se repite
esta operación en los cinco componentes ambientales yse suman los resultados para
obtener finalmente la valoración del “estado del ambiente”.
E .A. = 0.12(∑ n1 ...n n ) + 0.12(∑ a1 ...a n ) + 0.2(∑ ac1 ...acn ) + 0.24(∑ am1 ...amn )
+ 0.16(∑ l1 ...l n ) + 0.16(∑ b1 ...bn )
E.A.: Estado del ambiente, indica en que grado el ambiente tiene las condiciones
propicias para establecer allí un arrecife artificial.
n:

Cada uno de los criterios del componente Noosférico.

a:

Cada uno de los criterios del componente Atmosférico.

ac: Los criterios del componente Hidrosférico correspondientes al agua continental.
am: Los criterios del componente Hidrosférico correspondientes al agua marina.
l:

Cada uno de los criterios del componente Litosférico.

b:

Cada uno de los criterios del componente Biosférico.
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4.4 SELECCIÓN DE VARIABLES OPERATIVAS
Se realiza la selección de las variables de manera independiente para cada tipo de
arrecife artificial, en éstos se analiza el procedimiento para la construcción e
instalación de la estructura y el impacto que estas actividades puedan ocasionar a
largo plazo sobre los organismos que allí habitarán (población del arrecife artificial) y
los habitantes de municipios cercanos que puedan realizar un aprovechamiento de los
mismos.
El objetivo de instalación de un arrecife artificial es una variable común a todos los
tipos de arrecife. Teniendo en cuenta los posibles propósitos al instalar un arrecife
artificial, se asumen como las menos impactantes aquellas actividades que
promulguen conservación e investigación del ecosistema, entre las que se incluyen el
aumento de la diversidad biológica y la educación ambiental con el fin de reducir la
presión antrópica sobre el ecosistema coralino.
Las actividades que impulsen un beneficio socio económico para los pobladores de la
región, sin que ejerzan una fuerte presión sobre la comunidad arrecifal como es el
caso de la pesca de pan coger, se consideran poco impactantes asumiendo que las
técnicas empleadas son las más apropiadas, teniendo en cuenta los tiempos de veda,
la talla, especie y cantidad de las capturas, así como mecanismos captores seguros.
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Figura 1. Relaciones ecosistémicas relevantes
Fuente: Autor

CONVENCIONES
Procesos del componente Noosférico que afectan de forma significativa las condiciones del medio
marino para el establecimiento de comunidades coralinas.
Procesos del componente Biosférico, subcomponente Fauna, que afectan de forma significativa
las condiciones del medio marino para el establecimiento de comunidades coralinas.
Procesos del componente Biosférico subcomponente Flora, que afectan de forma significativa las
condiciones del medio marino para el establecimiento de comunidades coralinas.
Procesos del componente Hidrosférico, subcomponente Agua Marina, que afectan de forma
significativa las condiciones del medio marino para el establecimiento de comunidades coralinas.
Procesos del componente Hidrosférico, subcomponente Agua Continental, que afectan de forma
significativa las condiciones del medio marino para el establecimiento de comunidades coralinas.
Procesos del componente Litosférico, que afectan de forma significativa las condiciones del medio
marino para el establecimiento de comunidades coralinas.

Por último las actividades directamente impactantes en el ecosistema arrecifal, como
es el caso de la atracción turística pueden deteriorar el medio, ya que al incrementar
el tráfico afluente existe más presión sobre los ecosistemas frágiles (Heck en
Bennington, 2003), el buceo recreativo debido a la inexperiencia de los practicantes y
la pesca comercial y deportiva debido a la cantidad de especies capturadas, haciendo
que el medio se recupere lentamente en el caso más satisfactorio tras la temporada
vacacional.
4.4.1 Tipos de Arrecifes Artificiales
4.4.1.1 Compuestos de Llantas
4.4.1.1.1 Materiales empleados
Aunque los arrecifes artificiales compuestos de llantas son uno de los diseños más
comunes, se recomienda descartar el uso de neumáticos como parte de una
estructura de arrecife artificial debido a que no son completamente inertes
(CARDIQUE, 2003); tienen un periodo de vida corto, aproximadamente 10 años,
después del cual, liberan en pequeñas cantidades químicos tóxicos al mar (Herazo y
Torres, 1998). Lo anterior no influye en que proporcionen una buena pesca
(Feigenbaum et al., 1985) al aumentar la abundancia, biomasa y dominancia de
algunas especies de interés comercial (Guzmán et al., 1988).
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4.4.1.1.2 Limpieza de llantas
Entre los antecedentes de arrecifes artificiales estructurados en neumáticos en el
país, no hay reporte de la limpieza que se ejerce, lo que conduce a pensar que las
llantas son vertidas al mar sin ningún tipo de preparación a excepción de la
conformación de la estructura.
4.4.1.1.3 Preparación para el hundimiento
Los arrecifes compuestos de materiales de desecho como llantas, ydescargados al
azar proporcionan el más pobre mejoramiento de la pesca en aguas tropicales,
además son altamente inestables y muestran pocas expectativas de vida en su
interior (Brock y Norris, 1989).
El mismo autor señala que los arrecifes compuestos de módulos de neumáticos de
desecho, con base en concreto y arrojados al azar muestran un mejoramiento
moderado en cuanto a la diversidad y cantidad de peces que pueden albergar; ésta
varía con el grado de dispersión de los módulos que son relativamente estables pero
el diseño impide un fajamiento efectivo con estructuras de bajo relieve. Por último,
indica que existe un mejoramiento notablemente más grande con arrecifes de llantas
con armazón en concreto que proveen un máximo espacio de refugio para los peces.
Los arrecifes artificiales flojos en sus amarres y mal lastrados son más susceptibles
de cambios; en general las estructuras no son muy estables y pueden desapilarse y
perderse hacia aguas más profundas; una de las razones es que los materiales
empleados en los amarres duran poco tiempo, en especial cuando son forzados por
líneas de pesca, potalas enredadas o son destruidos por barcos rastreros (Herazo y
Torres, 1998). En Japón, el uso de llantas para arrecifes artificiales ha sido prohibido
debido a que se han tenido experiencias con arrecifes hechos de llantas que no han
sido bien anclados y que al soltarse destruyen arrecifes naturales ylas llantas van a
dar a las playas adyacentes (Web SEMAR).
Hay que tener en cuenta que los módulos muy pesados son cubiertos por el
sedimento (Herazo y Torres, 1998) disminuyendo su vida útil.
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4.4.1.1.4 Método de hundimiento
Entre los antecedentes reportados de arrecifes artificiales estructurados en
neumáticos, no hay registro del método de hundimiento utilizado; teniendo en cuenta
los procedimientos empleados para otras estructuras de arrecifes artificiales se
proponen las siguientes formas de hundimiento.
El libre hundimiento que considera lanzar la estructura desde superficie sin ningún
direccionamiento específico; se establece este método como el menos adecuado
puesto que las corrientes podrían llevar la estructura a lugares no deseados como
ecosistemas naturales y causar graves daños en los mismos.
Instalación de pesos desde superficie en los que se incluyen las estructuras y el
relleno de concreto, éstos ejercen presión hasta llevar la estructura al fondo de la
plataforma continental, aunque proporciona una estabilidad mayor, no se considera
propicio teniendo en cuenta las mínimas probabilidades de que la estructura alcance
libremente la ubicación deseada.
Por último, el anclaje desde superficie con direccionamiento de buzos profesionales
es el método más aconsejado debido a que asegura el establecimiento en el lugar
previsto con anterioridad, un descenso controlado y un agarre firme y fuerte en la
superficie de la plataforma continental.
4.4.1.2Hundimiento de Naves
4.4.1.2.1 Materiales empleados
Los barcos hundidos presentan condiciones idóneas para el establecimiento de
organismos marinos, ya que proporcionan sustrato, refugio y lugares de crianza a
diversas especies, lo que hace que se conviertan en lugares muy atractivos para la
práctica del buceo autónomo al brindar al visitante la experiencia de inmersiones en
pecios (Martínez, 2003)
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Estructuras como las carrocerías de automóviles, se pueden llegar a mover por la
acción de las corrientes generadas por las tormentas y ocasionar un peligro para la
pesca de arrastre como la de camarón (Web SEMAR).
Otros navíos como helicópteros y avionetas no han sido muy documentados, sin
embargo, en el departamento del Magdalena, hay antecedentes con buenos
resultados de arrecifes artificiales con avionetas (Iguarán, 2005); lo importante para
estos casos es contar con un buen amarre a fondo para evitar el desplazamiento.
4.4.1.2.2 Limpieza de la nave
Todas las actividades de limpieza deberán realizarse en un astillero o Puerto que
cumpla con las disposiciones de la Dirección General Marítima yque disponga de los
medios técnicos y operativos para desarrollar el procedimiento causando el menor
impacto posible al medio marino y litoral.
4.4.1.2.2.1

Limpieza del equipo de propulsión

El motor, la transmisión, las calderas y todas las partes móviles del barco deben ser
cuidadosamente desmontados, y una vez retirados el aceite y los combustibles
residuales que contengan, se debe finalizar su limpieza manualmente (Bizkaiko Foru
Aldundia, 2003 y Environment Canada, 2001), con estopas absorbentes, cepillos de
pelos de alambre, o con un chorro de arena de cuarzo limpia y seca. Este método
consiste en rociar arena de cuarzo a alta presión con un compresor sobre las
superficies que tienen aceite en su extensión. El aire debe estar seco y libre de
aceites. La arena debe tener un diámetro de 1,2mm, y no debe tener más del 5% en
tierra y polvo.
4.4.1.2.2.2

Apertura de los cárteres

Una vez desmontados los motores, se vacían los cárteres, que son recipientes que
contienen el aceite que lubrica las partes móviles de los motores, la transmisión yel
timón, principalmente; por lo general van en la parte inferior de estos (Bizkaiko Foru
Aldundia, 2003 y Environment Canada, 2001). Estos cárteres se drenan con bombas,
hasta que queden completamente libres de aceites residuales. Una vezdesocupados,
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se pueden terminar de limpiar con estopas absorbentes, chorros de arena a presión o
chorros de agua caliente a presión.
4.4.1.2.2.3

Apertura de los tanques de combustible

Los tanques donde se almacena el combustible, por lo general diesel, fuel-oil o gasoil, deben ser vaciados en su totalidad utilizando bombas. Es conveniente limpiar el
residual que permanece adherido al interior de los tanques, según el tipo de tanque y
el tamaño, en algunos casos es necesario romper las paredes para facilitar el acceso
para la limpieza.
Existen varios procedimientos, entre los mecánicos se cuentan la limpieza con chorros
de arena de cuarzo o manualmente con estopas de material absorbente de aceites,
aunque este último no se considera el más favorable debido al aumento en volumen
de residuos contaminados (Environment Canada, 2001).
Un método sencillo es la limpieza con chorros de agua caliente a presión, se requiere
poca infraestructura y mano de obra, pero queda un gran volumen de agua residual
caliente contaminada con aceites, lo cual aumenta los costos de tratamiento de la
misma (Environment Canada, 2001).
Al final de este proceso las tuberías de los tanques deben ser selladas para evitar que
emanen residuales oleosos después del hundimiento de la estructura. Se puede
considerar el remover estas estructuras junto con líneas externas de presión para
combustible y aceite (Environment Canada, 2001).
El Convenio de Londres de 1972 prohíbe el vertido de sustancias peligrosas al medio
marino listadas en el Anexo I donde se nombra el petróleo crudo y sus desechos,
productos refinados del petróleo, residuos de la destilación del petróleo ycualquier
mezcla que contenga hidrocarburos.
4.4.1.2.2.4

Limpieza de aceites e hidrocarburos

Además de los tanques, equipo de propulsión y sentina, la limpieza se debe realizar
en todas las partes del navío, debido a que en el desmontaje pueden quedar residuos
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de aceites esparcidos por toda la nave, que pueden ocasionar accidentes a los
trabajadores encargados de la limpieza o llegar al medio marino (CARDIQUE, 2003).
La forma de limpieza depende del tipo de cubierta que tengan los pisos del navío,
puede ser cerámica, textil o metal, existen muchos productos para remover sustancias
grasosas y oleosas; lo importante es que no generen más residuales peligrosos yque
sean ambientalmente amigables (Environment Canada, 2001).
4.4.1.2.2.5

Remoción de asbestos

El asbesto o amianto es un mineral conocido por sus características aislantes del
calor. Existe en forma abundante en el planeta y es económico (Web SERTOX).
Asbesto es el nombre de un grupo de minerales de origen natural que se utilizan en
varios productos, con el fin de resistir al calor y la corrosión. El asbesto incluye el
crisotilo, la amosita, la crocidolita, el asbesto de tremolita, el asbesto de antofilito, el
asbesto de actinolita así como cualquiera de estos materiales que hayan sido tratados
o modificados químicamente (OSHA, 1990).
El material aislante de asbesto presente en los navíos debe ser extraído por completo;
si se encuentra fragmentado o granuloso, debe ser tratado como un escombro,
teniendo precaución de no mezclarlo con otros materiales. Otra opción es depositarlo
en un contenedor hermético y ubicar éste en la parte baja del navío (Environment
Canada, 2001), esta última opción no es muy recomendable ya que depende de la
durabilidad y el tipo de contenedor que se emplee.
La inhalación de fibras de asbesto por los trabajadores puede provocar serias
enfermedades en los pulmones y en otros órganos que a veces no afloran hasta años
después de ocurrir la exposición. Por ejemplo, la asbestosis puede generar una
acumulación de tejido de tipo cicatrizal en los pulmones resultando en la pérdida de la
función pulmonar, discapacidad y la muerte. Las fibras de asbesto asociadas con este
riesgo de salud son demasiado pequeñas para ser percibidas a simple vista (OSHA,
2002). Los trabajadores de astilleros tienen el mayor número de fallecimientos por
mesotelioma con respecto a trabajadores de otras profesiones en que se usa
crocidolita con fines de aislamiento (OMC, 2000).
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Las normas para las industrias de astilleros clasifican los riesgos del trabajo con
asbesto en OSHA, 2002 y prescriben requisitos particulares para cada clasificación:
•

Clase I, es la de mayor riesgo e implica la extracción de aislamiento térmico y
de materiales de revestimiento con asbesto rociado o aplicado o de materiales
que supuestamente contienen asbesto.

•

Clase II, incluye la eliminación de otros tipos de materiales que contienen
asbesto y que no son materiales de revestimiento térmico, tales como material
de suelo o de techos que contienen asbesto.

•

Clase III, se enfoca en operaciones de reparación y mantenimiento en que se
desplazan materiales que contienen asbesto o supuestamente lo contienen.

•

Clase IV, trata las actividades de mantenimiento en las que los empleados
limpian desechos y escombros que contienen asbesto.

En el trabajo de astilleros, a menos de poder demostrar que las exposiciones por los
empleados no sobrepasarán los límites permisibles de exposición, se requiere un
monitoreo diario de los trabajadores en zonas de Clase I y Clase II. Para los
trabajadores en otras tareas en las que se prevé que los niveles de exposición
sobrepasarán por lo menos uno de los límites permisibles de exposición, es necesario
monitorear periódicamente. Se debe llevar a cabo el monitoreo subsiguiente a
intervalos razonables, y nunca a intervalos mayores de seis meses para trabajadores
que queden expuestos a niveles mayores que los límites permisibles de exposición.
4.4.1.2.2.6

Remoción de PCB’s

Los PCB’s o bifenilos policlorados son contaminantes orgánicos persistentes, tienen
propiedades tóxicas, son resistentes a la degradación, se bioacumulan y son
transportados por el aire, el agua y las especies migratorias a través de las fronteras
internacionales y depositados lejos del lugar de su liberación, acumulándose en
ecosistemas terrestres y acuáticos. Estos residuos peligrosos hacen parte de la lista
de las Naciones Unidas sobre sustancias peligrosas que se deben eliminar del planeta
en su totalidad.
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En el Convenio de Estocolmo de 2001, se definen los “bifenilos policlorados” como
compuestos aromáticos formados de tal manera que los átomos de hidrógeno en la
molécula bifenilo (2 anillos bencénicos unidos entre sí por un enlace único carbonocarbono) pueden ser sustituidos por hasta diez átomos de cloro.
Los bifenilos policlorados se forman y se liberan de forma no intencionada a partir de
procesos térmicos, que comprenden materia orgánica y cloro, como resultado de una
combustión incompleta o de reacciones químicas.
Las partes participantes en el Convenio, entre esas Colombia, se comprometen a
aplicar las mejores técnicas disponibles y las mejores prácticas ambientales teniendo
en cuenta las directrices generales sobre medidas de prevención yreducción de las
liberaciones de PCB’s al ambiente.
Si algunos elementos del navío, como transformadores eléctricos, pinturas, o balastos
de bombillos fluorescentes, los contienen, deben ser retirados con todas las medidas
de seguridad establecidas en el manual de tratamiento de PCB’s para Colombia,
deben ser empacados y enviados al exterior para su posterior desarmado ylimpieza,
cumpliendo con los convenios internacionales.
En dicho manual sugieren como una primera fase, la realización de un inventario de
todos los elementos con contenido de PCB’s, para diligenciar el mismo, es posible
emplear la información contenida en la placa de identificación, esta se encuentra
especialmente en transformadores dieléctricos; para elementos con contenido dudoso
de estas sustancias peligrosas es recomendable realizar una prueba, en especial si
consisten en equipos de aceite mineral fabricados antes de 1983; el manual
canadiense para hundimiento de barcos establece que para navíos anteriores a 1980
hay que tener especial cuidado con aceites impregnados en fieltros, pistones y
ensamblaje de tuberías.
Un almacenamiento ideal para elementos contaminados con PCB’s consiste en
disponer y asegurar los contenedores con PCB’s en estibas, los líquidos en tambores
de acero con doble empaque al igual que las piezas pequeñas y las grandes en
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bandejas de derrame. Por otra parte, las instalaciones deben estar alejadas mínimo
100m de áreas sensibles como cuerpos de agua, viviendas, almacenamiento de
alimentos, etc.; contar con piso impermeable, capacidad de almacenamiento del
125%, sistema de contención secundario y avisos de prevención. Todos los
contenedores, equipos y elementos se deben rotular con etiquetas permanentes ycon
la información sugerida por el manual.
Los inventarios deben ser reportados ante el Ministerio de Medio Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial antes de proceder con el transporte y disposición de los
elementos contaminados.
Las personas encargadas de manipular elementos contaminados con PCB’s deben
seguir todas las normas de seguridad industrial y tener conocimientos en salud y
seguridad, protocolos de inspección, requisitos de operación y mantenimiento y
protocolos de respuesta a emergencias.
4.4.1.2.2.7

Desmantelamiento

Deben extraerse elementos del navío como acumuladores, equipos frigoríficos,
cadenas, cables, ganchos, puertas de expulsión, cajas de cambios, y mamparas.
Deben retirarse también hierros retorcidos, partes móviles, vidrio, madera, puntales y
cauchos, con el fin de minimizar el riesgo para el buceo recreativo.
El manual de limpieza para la disposición de buques en el mar del Canadá sugiere
que al remover cada parte, se debe tener especial cuidado en recoger ylimpiar los
excedentes de sustancias peligrosas como líquidos anticoagulantes y oleosos.
En un navío se pueden encontrar varios tipos de sustancias y productos peligrosos,
entre esos están los líquidos anticoagulantes; baterías de todo tipo; líneas o tuberías
cargadas con productos inflamables; halocarburos de refrigeradores, sistemas de aire
acondicionado o sistemas apaga incendio; elementos con mercurio como
termómetros, tubos fluorescentes, termostatos o tubos de rayos catódicos; barras de
plomo, cobre o cadmio en especial si existe alguna evidencia de derrame de fluidos
en estos elementos; pinturas o adhesivos. Algunas de las partes extraídas pueden ser
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vendidas como “partes de segunda” o para el reciclaje, según el estado de deterioro
en que se encuentren.
En el caso específico en que el hundimiento corresponda a un barco, buque o similar,
se deb erán realizar adicionalmente las siguientes actividades de limpieza:
4.4.1.2.2.8

Extracción del agua y limpieza de la sentina

La sentina es una cavidad inferior del buque; es el foso séptico del barco, al cual van
a parar todas las aguas residuales del casino, las literas, los baños ylas demás partes
del barco. Estas aguas residuales deben ser bombeadas en su totalidad al exterior
con el fin de evitar problemas posteriores derivados de una fuga de estas residuales
(CARDIQUE, 2003).
Según el Convenio Internacional para Prevenir la Contaminación por los Buques de
1973, el anexo IV referente a las reglas para prevenir la contaminación por aguas
sucias de los buques, en las que se incluyen desagües de inodoros, lavabos,
lavaderos, servicios médicos y cualquier sustancia mezclada con las anteriores. Se
prohíbe la descarga al mar de aguas sucias a menos que se realice a una distancia
superior a 4 millas de la tierra más próxima si las aguas han sido previamente
desinfectadas o a una distancia superior a 12 millas si no han recibido tratamiento.
Tras extraer las aguas, es conveniente realizar una limpieza a la superficie interior de
la sentina para remover todo tipo de residuos que persistan aún después del bombeo,
esta puede ser con agua a presión o manual con cepillos de pelos de alambre.
Después de esto la sentina se sellará.
4.4.1.2.2.9

Remoción de pinturas antiincrustantes

Las pinturas “anti fouling” o antiincrustantes se aplican en los cascos de los buques
para impedir el desarrollo de algas, moluscos y otros organismos que entorpecen el
avance rápido de las embarcaciones, restándoles rendimiento.
En las primeras pinturas antiincrustantes a base de organoestaño, los ingredientes
activos se dispersaban en la pintura, y de ahí se lixiviaban al agua del mar,
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destruyendo los crustáceos y demás organismos marinos que se hubiesen fijado al
buque. Sin embargo, la tasa de desprendimiento del biocida en estas pinturas de
asociación libre era incontrolada siendo lo habitual que fuera inicialmente rápida ytras
18 ó 24 meses dejara de surtir efecto al lixiviarse el biocida (OMI, 1999).
A finales de los sesenta se produjo un avance con la elaboración de las pinturas
autolimpiantes, en las que existe un enlace químico entre los compuestos de
organoestaño y la base del polímero. El índice de lixiviación de dichas pinturas está
controlado ya que el biocida se desprende cuando el agua de mar reacciona con la
capa superficial de la pintura. Una vez agotada la capa superficial, la reacción para
desprender el biocida comienza de nuevo en la siguiente capa. De este modo, el
índice de lixiviación es el mismo a lo largo de toda la vida de la pintura, con lo cual los
buques podrían llegar a estar hasta 60 meses sin volver a pintar el casco, lo cual no
había sido posible anteriormente (OMI, 1999).
Posteriormente se comprobó que las pinturas antiincrustantes autolimpiantes que
contienen TBT también presentan inconvenientes. Los estudios ambientales
realizados al respecto, mostraron que los compuestos de organoestaño persisten en
el agua y los sedimentos, y que ello produce la destrucción de otros organismos
marinos además de los que se fijan a los cascos de los buques yque, posiblemente,
entran dentro de la cadena alimenticia (OMI, 1999).
El tributilestaño (TBT) es un algicida, fungicida, insecticida y acaricida con amplio
espectro de acción, es tóxico para los seres humanos. Puede descomponerse en el
agua por el efecto de la luz (fotolisis) y los microorganismos (biodegradación) y
convertirse en di y monobutilestaño de menor toxicidad. Su vida media varía desde
unos cuantos días hasta varias semanas, aunque la descomposición es más lenta
cuando el TBT se ha acumulado en los sedimentos; si falta el oxígeno por completo,
la vida del tributilestaño puede alcanzar varios años (OMI, 1999).
El TBT hace que aumente el grosor de las conchas de las ostras, al producir
trastornos en el metabolismo del calcio. En caracoles marinos causa el fenómeno de
imposexo, en el que las hembras desarrollan órganos sexuales masculinos, una
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concentración de 2,4 nanogramos de TBT por litro es suficiente para provocar
cambios sexuales en el caracol púrpura llegando a producir esterilidad. Otro efecto es
que reduce la resistencia a las infecciones en peces planos que habitan el fondo del
mar y están expuestos a niveles relativamente altos de TBT, en particular en las
zonas con sedimentos limosos. Por último, el tributilestaño se absorbe a través de la
cadena alimenticia llegando a mamíferos marinos y al hombre (OMI, 1999).
Teniendo en cuenta los resultados arrojados con este tipo de pinturas
antiincrustantes, en el año 2001 se firma el Convenio sobre el Control de Sistemas
Antiincrustantes Perjudiciales en los Buques.
Para no exponer los organismos del arrecife artificial a este compuesto altamente
tóxico es necesario remover por completo todo tipo de pinturas antiincrustantes
persistentes del casco del barco que se pretende hundir. Pueden ser removidas
manualmente, con cepillos de pelos de alambre, herramientas mecánicas, limpieza
con chorros de arena, o por métodos térmicos, que son los más efectivos.
El principal consiste en calentar la película de pintura con un soplete de oxiacetileno.
La pintura se dilata más rápido que el acero del casco, por lo que se quiebra yse cae.
Las boquillas del soplete deben tener una separación de 25 cm. El rendimiento de
2
este método es de 7 a 9 m por hora.

Realizado este proceso, se deben quitar los pedazos de pintura que queden de forma
manual. Las pinturas deberán ser recogidas, manipuladas y eliminadas en
condiciones de seguridad, para proteger la salud humana y el medio ambiente.
4.4.1.2.3 Preparación para el hundimiento
4.4.1.2.3.1

Sellado de escotillas

Las escotillas que den acceso a los lugares peligrosos para el buceo recreativo, tales
como el cuarto de máquinas, se deben sellar con un equipo de soldadura de
oxiacetileno, con el fin de evitar la entrada de buzos incautos que puedan quedar
atrapados en partes de difícil escapatoria.
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4.4.1.2.3.2

Apertura de orificios

Con el fin de facilitar el hundimiento del barco y para facilitar la entrada de los buzos,
se deben realizar orificios de tamaño considerable en el casco de la embarcación, con
herramientas mecánicas o con sopletes de oxiacetileno.
4.4.1.2.4 Hundimiento
Para conseguir un hundimiento preciso, en el lugar determinado para tal fin, el
remolcador que arrastra el navío debe ser anclado en la popa y en la proa, con el fin
de evitar que durante el hundimiento, gire sin control y la estructura caiga en un sitio
diferente. Adicionalmente, se pueden instalar anclas o bloques de concreto para darle
mayor estabilidad al navío que servirá como arrecife artificial.
Es recomendable a lo largo del casco de la embarcación a hundir, instalar válvulas de
aire que serán activadas para que entre agua al navío y lo hunda, con el fin de evitar
el uso de explosivos. Las válvulas de aire serán abiertas secuencialmente para que el
agua entre de una manera progresiva al navío y este no se hunda de lado. Se puede
hundir, a criterio del director del proyecto, primero la popa o la proa.
4.4.1.3Reef Ball
Los arrecifes artificiales de reef ball consisten en módulos de concreto de un poco
más de 1 metro de altura, con base circular y unos 2800 kilogramos de peso, con
apariencia de “queso suizo” tratando de imitar la función de las cabezas coralinas
naturales, con una vida cercana a los cinco siglos (Ales, R., 2003).
4.4.1.3.1 Materiales Empleados
Todos los sistemas de moldes de Reef Ball se integran por paneles de fibra de vidrio,
bolas de lados, boya central, barra de aguante, y un grupo de clavijas y platos.
Adicional a esto, el usuario debe conseguir y/o construir una base de madera o metal
para vaciar el cemento.
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El concreto que se usa en la fabricación de Reef Ball contiene micro sílica ForcelO,OOO de W.R. Grace para crear un concreto fuerte y resistente, ycon un pH similar
al agua de mar, el concreto común puede tener un pH superficial tan alto como 12. El
alto pH impide el crecimiento de la vida marina, incluyendo el coral en su etapa larval.
Se puede usar cualquier tipo de concreto, incluyendo el sobrante de la construcción,
pero es necesario añadir aditivos para darle fuerza a los Reef Ball y para hacer el
cemento apropiado para la vida marina (Web REEF BALL).
4.4.1.3.2 Actividades para la instalación
Los arrecifes artificiales de Reef Ball son construidos poniendo cemento dentro de un
molde de fibra de vidrio que contiene en el centro una boya rodeada por globos de
distintos tamaños para abrir orificios. Los globos que crean los huecos son inflados a
diferentes presiones para variar el tamaño. Es posible conectar dos huecos inflando
los globos hasta que se toque uno con otro (Web Reef Ball).
Existen además diferentes técnicas para aplicar el cemento para que las bolas
puedan ser alteradas a las especificaciones del instalador. Se puede crear una
variedad de texturas para aumentar la colonización de los Reff Ball. Una textura muy
popular se obtiene aplicándole agua azucarada a los moldes antes de vaciar el
cemento, cuando los moldes se remueven, la capa superficial de cemento se
mantiene líquida. Se consigue una superficie áspera regando la bola con agua de
manguera (Web Reef Ball).
Todas las superficies son mejoradas por un aditivo no tóxico y captor de aire, éste
crea sacos de aire en el cemento de la superficie, los pequeños sacos proveen un
sitio ideal la invasión de vida marina coralina (Web Reef Ball).
4.4.1.3.3 Hundimiento
Al contar con una boya central, ésta flota y hace que las demás esferas floten para
que puedan ser remolcadas por lanchas de cualquier tamaño. Al llegar al sitio
designado para la instalación, los globos son desinflados y removidos. Cuando la
colocación es a través de buzos, los Reff Ball se pueden colocar precisamente en el
fondo usando un descenso controlado (Web Reef Ball).
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Las bolas también se pueden colocar sin necesidad de buzos, varios Reff Ball se
pueden remolcar con una sola lancha. El mar debe de tener olas de menos de tres
pies, y la velocidad de remolque de dos a tres nudos (Web Reef Ball).
4.4.1.4Otro Tipo de Estructuras
4.4.1.4.1 Materiales empleados
Los materiales empleados para este tipo de arrecifes son tan variados que es difícil
forjar una descripción precisa de cada uno de ellos, los más empleados son los de
concreto y diversos metales, por lo cual se diferenciarán estos dos grupos al realizar
la selección y calificación de las variables. Esta variable podrá ser tenida en cuenta
también para otros tipos de arrecifes artificiales que empleen metales o concreto en
su estructura.
Las características que pueden influir sobre los patrones de colonización son las
cavidades en los módulos y la proximidad entre éstos (Bohnsack et al., 1994); el
arrecife siempre debe estar construido con materiales de alta duración, establecidos
en pilas o grupos con suficiente espacio para proporcionar refugio a peces de
diferentes tamaños (Chang, 1985 en Herazo, D. y Torres, A., 1998).
Rojas (1996) sostiene que para crear sustratos artificiales óptimos es necesario que la
estructura tenga heterogeneidad topográfica y una similitud estructural con
ecosistemas naturales.
La parte más importante en la planificación de los arrecifes artificiales estructurales es
el diseño. De acuerdo con Seaman y Sprague,1991: “El diseño determina la
composición, disposición y localización de los materiales usados como arrecife
artificial, para llevar a cabo el propósito establecido del arrecife artificial, yque está de
acuerdo con conceptos técnicamente válidos y métodos relacionados a la
construcción, financiación y consideraciones ambientales”.
En cuanto al diseño, este se basa en la potencia de la unidad pesquera yel tipo de
fondo. Depende del material, su forma, tamaño, peso y otras características
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(heterogeneidad espacial) para la distribución en grupos de bloques o unidades; se
debe tener en cuenta la disposición y distancia. Los bloques que mejores resultados
han dado son los de forma cúbica, peso en seco superior a 7 toneladas (lo que
equivale a tamaños de 1.5 m o más de lado y para frenar arrastres de hasta 800 HP
de potencia) y con vigas de hierro en cruz. Algunos pueden tener huecos en su
interior, y/o estar llenos con material de construcción (Ramos, A., 2000).
4.4.1.4.1.1

Compuestos por metales

4.4.1.4.1.1.1 Oxidación en el mar
Según González (1984) es importante tener en cuenta la oxidación que pueden sufrir
los metales en el agua marina pues ésta es un electrolito corrosivo, su alto contenido
salino mantiene en contacto eléctrico constante los posibles ánodos ycátodos de la
estructura.
El mismo autor sostiene que el oxígeno posee un papel principal en los fenómenos de
corrosión, debido al alto pH del agua de mar. La reducción del oxigeno disuelto está
relacionada con el proceso de oxidación metálica, las velocidades de corrosión son
mayores cuando el sistema tiene oxígeno en abundancia.
O2 + 2 H2O + 4e

4 OH-

Añade que el anión cloruro Cl , debido a su pequeño volumen iónico, es capazde

adentrarse en el metal, agrietándolo. Un alto contenido de cloruros puede bajar el
potencial del metal e incrementar la posible reacción de corrosión.
CORROSIÓN µm/año
150
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10
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TEMPERATURA ºC
Figura 2. Relación entre temperatura y corrosión
Fuente González, 1984
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La temperatura también es determinante; las velocidades de corrosión, más elevadas
en aguas calientes, se amortiguan por la existencia de organismos marinos, llevando
consigo una reducción del oxígeno en la superficie metálica (González, 1984) (ver
figura 3).
Así mismo, fenómenos físicos como la velocidad de flujo marina infieren en el proceso
de corrosión; el movimiento del agua, al afectar el transporte de oxígeno a las zonas
catódicas y la eliminación de productos de corrosión, contribuye en la magnitud del
proceso corrosivo. Conforme aumenta la velocidad, aumenta la probabilidad de que
aparezcan fenómenos de corrosión y erosión por turbulencias que aceleren el proceso
corrosivo (González, 1984).
Teniendo en cuenta los factores que influyen en el proceso corrosivo de los metales,
se recomienda que la selección de estos se base en la serie galvánica para metales
en el agua de mar:

SERIE GALVÁNICA PARA METALES EN AGUA DE MAR

Extremo
anódico
(activo)

Extremo
catódico
(noble)

Magnesio
Aleaciones de magnesio
Zinc
Aleaciones de aluminio, Cadmio
Acero galvanizado (acero recubierto de zinc)
Hierro de fundición
Acero
Plomo
Estaño
Cobre
Latón (cobre + zinc)
Bronce (cobre + estaño)
Titanio
Plata
Grafito
Oro
Platino

> Oxidación

< Oxidación

Fuente: PROINCASA S.A.
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En cuanto a la profundidad en la que se ubica la estructura, la velocidad máxima de
corrosión se presenta en la zona de salpicaduras. Esto se debe a que el metal queda
continuamente mojado por una delgada capa de agua altamente aireada. Las
burbujas de aire disuelto en el agua de mar tienden a hacerla mas destructiva, al
eliminar las películas de protección y recubrimientos (González, 1984).
El factor biológico infiere en el fenómeno de corrosión marina por incrustación en el
metal y por los productos de segregación animal. Las incrustaciones son peligrosas
no sólo para la integridad de la estructura sino para los organismos debido a que
cuando se desprenden se llevan con ellos las capas de pintura. Además, las
incrustaciones, pueden producir sulfuros, cambiando la reacción catódica de
reducción de oxígeno, por reducción de azufre (González, 1984).
4.4.1.4.1.1.2 Formas de protección contra la corrosión
Según la compañía Proincasa S.A. Existen dos técnicas básicas que permiten el
control de la corrosión: una basada en un control químico (control del pH), y otra
basada en un control eléctrico. Entre los métodos más conocidos, descritos por la
misma compañía están:
Protección pasiva, implica una separación eléctrica entre ánodos y cátodos. Los
sistemas más empleados se basan en el aislamiento de los elementos a proteger
mediante materiales dieléctricos, evitándoles entrar en contacto con el medio
conductor (agua marina). Las pinturas, los recubrimientos plásticos, encintados, etc.,
hacen parte de estos sistemas de protección.
Este tipo de protección no es sugerida para estructuras de arrecife artificial debido a
que el material protector podría resultar igual o más nocivo para el ecosistema en el
caso de pinturas o poco resistente en el caso de plásticos y encintados al estar
sometidos a la degradación por acción del agua marina.
Protección activa consiste en construir sistemas que aporten corrientes de
protección capaces de eliminar la corrosión. La generación de una corriente a través
de los metales, para obtener la rápida formación de una capa protectora, corresponde
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a una protección anódica (se protege al ánodo). Esta técnica está indicada sólo para
determinados materiales y ambientes, por ejemplo para proteger aceros inoxidables
en medios ácidos.
Debido a la diversidad de elementos que podrían componer el arrecife artificial, esta
técnica resulta de delicada aplicación al limitar el tipo de material ylo más importante
es la alta dificultad de introducir una corriente continua en el medio acuoso marino.
La generación de una corriente a través de un ánodo de sacrificio, retornando por
el metal, modifica el potencial de éste respecto al medio, elimina las reacciones de
corrosión y por tanto, lo protege catódicamente (protección al cátodo).
Estos sistemas de protección aportan los mejores resultados. La técnica genera una
corriente eléctrica exterior que reduce virtualmente la corrosión a cero al entrar por
toda la superficie del metal a proteger y eliminar la tendencia de los iones metálicos
de éste a entrar en disolución, pudiéndose mantener una superficie metálica en un
medio corrosivo sin sufrir deterioro durante un tiempo indefinido.
El ánodo de sacrificio debe tener un potencial de reducción mucho menor al del metal
a proteger, y por efecto de pila galvánica, se obtiene la protección de dicho elemento,
al destruirse el ánodo.
Se puede aplicar la protección catódica para proteger metales como acero, cobre,
plomo, latón, aceros inoxidables y aluminio, contra la corrosión en todos los tipos de
medios acuosos. Los metales más usados como ánodos de sacrificio para el agua de
mar son el Zinc y el Aluminio.
Los ánodos de sacrificio funcionan independientes de una fuente de energía eléctrica.
Su instalación es simple, no queda unido incorrectamente a la estructura, no hayque
ejercitar funciones de control del sistema a excepción de la toma de potencial yes
fácil obtener distribuciones uniformes de potencial en la estructura.
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Las desventajas radican en que sólo se pueden emplear en medios de bajas
resistividades (<30 οhm/m), en instalaciones pequeñas, y en estructuras bien
recubiertas que necesiten bajas corrientes de protección. Dado lo anterior, este es el
método más recomendado para la creación de arrecifes artificiales, por su efectividad
en el medio marino, duración y facilidad de instalación.
4.4.1.4.1.2

Compuestos de concreto

Se tiene registro de algunos arrecifes elaborados en hormigón armado, este tipo de
módulos se caracterizaron por la espléndida colonización alcanzada y por su
efectividad como elemento de defensa pasivo, así como por consideraciones
económicas y de manejo y su vida útil en torno a los 50 años (Revista Medio
Ambiente, 2001). En un estudio realizado por Brock y Norris (1998), los arrecifes
artificiales construidos con módulos cúbicos en armazón de concreto lograron un alto
mejoramiento de la pesca y un máximo refugio para los peces en comparación con
módulos de llantas y elementos sueltos arrojados al mar.

4.5

MANEJO Y CALIFICACIÓN DE VARIABLES OPERATIVAS

Para la selección de variables se tomaron en cuenta las posibles opciones en cuestión
de materiales y diseño al momento de crear un arrecife artificial; de cada una de éstas
se identificaron las diferentes acciones para su construcción ylas variantes operativas
de cada proceso.
Después de un análisis minucioso y una tipificación de procesos, se eligen las
variables que de forma directa o indirecta pueden generar cualquier tipo de efecto o
impacto ambiental sobre el ecosistema ya existente o el arrecife creado.
Varias redes representan las principales entradas y salidas que cada etapa de
operación pueda generar (ver Anexo B) y son el punto de partida para realizar la
valoración de las variables operativas por medio de una ponderación matemática.
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En color azul se representan las entradas a cada uno de los procesos, en color rojo
las salidas y en color negro las diferentes etapas; como ya se mencionó, cada
proceso tiene varias alternativas que estarán bordeadas en color amarillo.
Se realizará una matriz para cada una de estas alternativas de diseño:
1. ARRECIFES ARTIFICIALES CON LLANTAS (figura 3)
2. ARRECIFES ARTIFICIALES POR HUNDIMIENTO DE NAVÍOS
a. Hundimiento de barcos o similares (figura 4)
b. Hundimiento de autos o similares (figura 5)
3. ARRECIFES ARTIFICIALES CON REEF BALL (figura 6)
4. OTRAS ESTRUCTURAS PARA ARRECIFE ARTIFICIAL (figura 7)
Se analizan las entradas y salidas para cada red y de allí se determinan las
actividades que podrían resultar en determinado momento más impactantes para el
medio natural o para el ecosistema artificial que se espera obtener; teniendo en
cuenta la alta diversidad de métodos y materiales para construir un arrecife artificial,
no se tendrán en cuenta especificidades para la asignación de factores de peso de
cada actividad, sino la actividad en general, tipificada.
Se asignan factores de peso para cada operación unitaria, dependiendo de la
cantidad de salidas típicas encontradas y luego de comparar el total de salidas por
matriz con el total de salidas por proceso. La ponderación de cada método indicará la
viabilidad operativa en relación con los impactos esperados, entre más impactos se
esperen, menor será la viabilidad.
En las tablas se relaciona cada actividad con sus salidas yel factor de peso asignado
que no es proporcional numéricamente, sino fruto del análisis de cada proceso
específico, el ± indica que el número es variable, una generalidad aproximada:
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Cuadro 4. Factores de peso para arrecifes con neumáticos

ARRECIFE ARTIFICIAL CON NEUMÁTICOS
FACTOR DE
ACTIVIDAD
SALIDAS (#)
PESO (%)
Consecución de materiales
2
2
Limpieza
1
13
Preparación para hundimiento
±6
55
Traslado al sitio de
2
2
hundimiento
Hundimiento
0
23
Total
11
95
Fuente: Autor

V .M . = 0.05(∑ o1 ...o n ) + 0.02(∑ m1 ...mn ) + 0.13(∑ l1 ...l n ) + 0.55(∑ p1 ... p n ) + 0.02 + 0.23(∑ h1 ...hn )
V.M.: Viabilidad del método, indica si las actividades propuestas para la instalación de
un arrecife artificial cumplen las condiciones propicias para ejercer el menor impacto
ambiental en el medio donde se espera establecer el arrecife artificial.
o: Cada uno de los criterios correspondientes al objetivo de instalación.
m: Cada uno de los criterios para la selección de materiales empleados para la
estructura.
l: Cada uno de los criterios para la limpieza de los neumáticos.
p: Cada una los criterios de preparación para el hundimiento de arrecifes con
neumáticos.
h: Cada uno de los criterios para el hundimiento de una estructura compuesta por
neumáticos.
Cuadro 5. Factores de peso para arrecifes por hundimiento de navíos

ARRECIFE ARTIFICIAL POR HUNDIMIENTO DE NAVÍOS
FACTOR DE
ACTIVIDAD
SALIDAS (#)
PESO (%)
Rescate del navío
3
2
Traslado al astillero
3
2
Limpieza
±38
62
Preparación para hundimiento
1
7
Traslado al sitio de
2
2
hundimiento
Hundimiento
±2
20
Total
49
95
Fuente: Autor

Los factores de peso para las dos variantes de este método (barcos u otro tipo de
navíos) tienen los mismos valores, la diferencia está en los criterios de limpieza, pues
este factor de peso se divide en el número de actividades realizadas, para la forma a.
(barcos) se divide en 9 y para la forma b. en 7.
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V .M . = 0.04 + 0.05(∑ o1 ...on ) + 0.02(∑ m1 ...mn ) + 0.62(∑ l1...l n ) + 0.07(∑ p1 ... pn )+ 0.2(∑ h1 ...hn )

o: Cada uno de los criterios correspondientes al objetivo de instalación.
m: Cada uno de los criterios para la selección de navíos.
l: Cada uno de los criterios para la limpieza de los navíos.
p: Cada una los criterios de preparación para el hundimiento de arrecifes por
hundimiento de navíos.
h:
Cada uno de los criterios para el hundimiento de un navío.
Cuadro 6. Factores de peso para arrecifes con Reef Ball

ARRECIFE ARTIFICIAL DE REEF BALL
FACTOR DE
ACTIVIDAD
SALIDAS (#)
PESO (%)
Consecución de materiales
2
20
Traslado al sitio de
2
2
hundimiento
Construcción
- Insertar e hinchar globos
1
8
- Aplicar concreto
2
20
- Texturizar
±2
20
Hundimiento
1
25
Total
10
95
Fuente: Autor

V .M . = 0.05(∑ o1...on ) + 0.2(∑ m1 ...mn ) + 0.02 + 0 .08(∑ c11...c1n ) + 0.2(∑ c 21...c 2 n ) + 0.2(∑ c 31...c3n ) + 0 .25(∑ h1 ...hn )
o: Cada uno de los criterios correspondientes al objetivo de instalación.
m: Cada uno de los criterios para la selección de materiales para un reef ball.
c1: Cada uno de los criterios para la elección de la dimensión de los orificios en un
reef ball.
c2: Cada una los criterios en la forma de aplicar el concreto y la selección del
mismo.
c3: Cada uno de los criterios para la selección de la textura de un reef ball.
h: Cada uno de los criterios para el hundimiento de un reef ball.
Cuadro 7. Factores de peso para arrecifes con otras estructuras

OTRAS ESTRUCTURAS
ACTIVIDAD

SALIDAS (#)

Consecución de materiales
Limpieza
Preparación para hundimiento
Traslado al sitio de hundimiento
Hundimiento
Total

2
2
±6
2
±2
14

Fuente: Autor

FACTOR DE
PESO (%)
8
35
40
2
10
95

V .M . = 0.05(∑ o1 ...o n ) + 0.08(∑ m1 ...mn ) + 0.35(∑ l1 ...l n ) + 0.4(∑ p1 ... p n ) + 0.02 + 0.1(∑ h1 ...hn )
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o: Cada uno de los criterios correspondientes al objetivo de instalación.
m: Cada uno de los criterios para la selección de materiales empleados en la
estructura.
l: Cada uno de los criterios para la limpieza de los materiales elegidos.
p: Cada una los criterios de preparación para el hundimiento de la estructura.
h: Cada uno de los criterios para el hundimiento de una estructura compuesta por
neumáticos.
4.6 CRITERIOS MEDIOAMBIENTALES
4.6.1 Variables climáticas
4.6.1.1Temperatura
El criterio se basa en la temperatura media mensual de la Costa Caribe, tras realizar
un promedio de todos los datos registrados en las diferentes unidades ambientales
(ANEXO C). Los rangos Medio y Alto se determinaron según la temperatura mínima y

Cuadro 8. Criterios para temperatura

VALOR (ºC)
27,2 – 29,9
24,6 – 27,1 y 29,9 –
32,7
< 24,5 y > 32,8

Fuente: Autor

CALIFICACIÓN
BAJO
1
MEDIO

2

ALTO

3

V ALORAC IÓN

máxima promedio encontrados para la misma zona.

BAJO

MEDIO

ALTO

24.5

27.2

29.9

32.8

TEMP ERATURA ( ºC)

Figura 3. Rangos de calificación para temperatura

4.6.1.2Evaporación
Se adopta el valor Bajo de evaporación del promedio mensual realizado para el
Caribe Colombiano (ANEXO C); los valores Medio y Alto se definen según los
mismos datos promedio de toda la región.
BAJO

Cuadro 9. Criterios para evaporación

VALOR (mm)
170,2 – 200,2
140.1 – 170,1 y 200,3 -

CALIFICACIÓN
BAJO
1
MEDIO
2

MEDIO
ALTO

140

170.2

200.2

230.5

EV AP ORAC IÓN ( mm)
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230.4
< 140 y > 230.5

ALTO

3

Fuente: Autor

Figura 4. Rangos de calificación para evaporación

4.6.1.3Brillo solar

De la misma forma que las anteriores variables climáticas, el valor del brillo solar
Medio surgió del promedio mensual de los datos para el Caribe Colombiano (ANEXO
C) y los valores Alto y Bajo de los promedios de estos datos en el mismo sector.

BAJO

Cuadro 10. Criterios para brillo solar

VALOR (h)
207,1 – 233,4
180,6 – 207 y 233,5 –
260,3
< 180,5 y > 260,4

MEDIO

CALIFICACIÓN
BAJO
1
MEDIO

ALTO

2

ALTO

180.5

233.4

260.4

BRILLO SOLAR ( h)

3

Fuente: Autor

207.1

Figura 5. Rangos de calificación para brillo solar

El brillo solar relativo anual, o sea, el porcentaje al año de horas de sol que recibe una
zona determinada; por estar dado en porcentajes, se asume Bajo para valores entre
40 y 60%; Medio para valores entre 0 y 39,9%; y Alto para valores entre 60,1 y100%.
Cuadro 11. Criterios para brillo solar relativo anual

VALOR (%)
4 0 -6 0
0-39.9
60.1-100

CALIFICACIÓN
BAJO
1
MEDIO
2
ALTO
3

Fuente: Autor

4.6.1.4Precipitación
Se realizó un promedio de los valores de precipitación mensuales para la Costa
Caribe de Colombia (ANEXO C), así mismo un promedio de los valores más bajos
registrados y de los más altos; el resultado del primero se adopta con calificación
Bajo, y los otros como Medio y Alto respectivamente.

Cuadro 12. Criterios para precipitación

VALOR (mm)
69,7 – 119,8

CALIFICACIÓN
BAJO
1
62

BAJO
MEDIO

19,7 – 69,6 y 119,9 170
< 19.6 y > 170.1

ALTO

MEDIO

2

ALTO

3

19.6

Fuente: Autor

69.7

119.8

170 1

P REC IP ITAC IÓN ( mm)

Figura 6. Rangos de calificación para precipitación

El promedio mensual de días con lluvia se califica comparado con los valores
registrados para cada unidad ambiental, se debe tener en cuenta que la unidad
ambiental Urabá – Isla Fuerte registra los datos más altos para esta variable:

BAJO

Cuadro 13. Criterios para días con lluvia

VALOR (d/mes)
7.5
5 – 16
0 -4 y 1 7 -3 1

MEDIO

CALIFICACIÓN
BAJO
1
MEDIO
2
ALTO
3

ALTO
5

7.5

17

DÍAS C ON LLUV IA (d/m es )

Fuente: Autor

Figura 7. Rangos de calificación para días con lluvia

4.6.1.5Calidad del aire
Si la unidad ambiental considerada cuenta con una red de monitoreo de la calidad del
aire, se califica con 1, de lo contrario, se asigna un valor de 2 para ese parámetro.
Cuadro 14. Criterios para monitoreo de calidad del aire

VALOR
Cuenta con red de calidad
No cuenta con red de
calidad

CALIFICACIÓN
BAJO
1
MEDIO

2

Fuente: Autor

Si se considera que las actividades de construcción, traslado y/o hundimiento de la
estructura que servirá como arrecife artificial pueden llegar a alterar los niveles de
emisiones de contaminantes, ruido y/o olores, se asigna la siguiente valoración para
cada uno de los factores mencionados.
Cuadro 15. Criterios para ruido

DESCRIPCIÓN
No altera los niveles
normales
Leve alteración

CALIFICACIÓN
BAJO

1

MEDIO

2
63

Alteración sustancial

ALTO

Fuente: Autor

3

4.6.2 Variables hidrológicas
4.6.2.1Cuerpos de agua
Se realiza el conteo de los principales cuerpos de agua que desembocan el Mar
Caribe y se realiza un promedio para cada unidad ambiental (ANEXO C), este valor
será considerado el rango Medio.
Cuadro 16.
Criterios para No. cuerpos de agua

VALOR (#)
<5
5 -6
>6

CALIFICACIÓN
BAJO
1
MEDIO
2
ALTO
3

ALTO
MEDIO
BAJO

4

5.5

7

C UERP OS DE AGUA (# )

Fuente: Autor

Figura 8. Rangos de calificación para cuerpos de agua

4.6.2.2Caudal promedio de cuerpos de agua
Se cuantifica la cantidad total de agua transportada al Mar Caribe en metros cúbicos
por segundo y se suma el caudal de todos los cuerpos de agua que vierten sus aguas
a este (ANEXO C); el valor Medio va desde el promedio de los valores mínimos de
caudal, hasta el promedio de todo el caudal vertido al Mar.

ALTO

Cuadro 17. Criterios para caudal
3

VALOR (m /s)
0 – 1242,8
1242,9 - 1785,9
> 1785,9

CALIFICACIÓN
BAJO
1
MEDIO
2
ALTO
3

Fuente: Autor

MEDIO
BAJO

1242

1514

1786

C AUDAL (m 3/s )

Figura 9. Rangos de calificación para caudal

4.6.2.3Calidad del agua continental descargada
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Para calificar la calidad del agua continental se utilizan los valores dispuestos por la
legislación nacional ecuatoriana en la norma de calidad ambiental yde descarga de
efluentes recurso agua, en el numeral 4.2.3.8 que establece los límites de descarga a
un cuerpo de agua marina, estos límites corresponden al rango medio, pero se
considera un agua menos contaminada en cuanto ese valor se aproxime a cero (ver
figura 10):
Cuadro 18. Criterios para calidad del agua continental

1

PARÁMETRO
DBO
Sólidos suspendidos totales
Nitrógeno total
Fosfatos
Hidrocarburos
Organoclorados
Coliformes fecales 1
Coliformes totales 1
Cadmio
Cromo
Plomo

Art. 42. Decreto 1594/84, Colombia

UN
mg/lt
mg/lt
mg/lt
mg/lt
mg/lt
mg/lt
NMP/100ml
NMP/100ml
mg/lt
mg/lt
mg/lt

BAJO
< 100
< 100
< 40
< 10
< 20
< 0.05
< 200
< 1000
< 0.2
< 0.5
< 0.5

MEDIO
100
100
40
10
20
0.05
200
1000
0.2
0.5
0.5

ALTO
> 100
> 100
> 40
> 10
> 20
> 0.05
> 200
> 1000
> 0.2
> 0.5
> 0.5

4.6.2.4 Aguas subterráneas
Si la unidad ambiental cuenta con acuíferos aprovechables por la población se califica
como Medio y si no cuenta con acuíferos se califica como Bajo.
Cuadro 19. Criterios para acuíferos

VALOR
No cuenta con acuíferos
Cuenta con acuíferos

Fuente: Autor

CALIFICACIÓN
BAJO
1
MEDIO
2

4.6.2.5 Temperatura del agua de mar
El criterio se basa en el rango de tolerancia de los arrecifes coralinos (17-34ºC), yel
promedio de la temperatura superficial del mar registrado en el Caribe Colombiano
(ANEXO C). Teniendo en cuenta que los arrecifes se encuentran preferiblemente en
valores cercanos al máximo de su rango de tolerancia (Díaz et. al., 1996); se asignará
una calificación Bajo a valores de temperatura entre el promedio del Caribe (28.6) yel
máximo de tolerancia, si están entre el mínimo de tolerancia yel promedio del Caribe,
será Medio y si es mayor o menor de éstos, adquiere calificación Alto.
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BAJO

Cuadro 20.Criterios para temperatura del agua de mar

VALOR (ºC)
28 – 34
17 – 27.9
< 17 y > 34

CALIFICACIÓN
BAJO
1
MEDIO
2
ALTO
3

MEDIO
ALTO

17

Fuente: Autor

34

28

TEMP ERATURA ( ºC)

Figura 11. Rangos de calificación para temperatura del agua de mar

4.6.2.6 Salinidad
El rango de tolerancia de los corales a la salinidad se encuentra entre 33 y 36
unidades; valores muy similares a los contenidos en el decreto 1594/84, norma
nacional de calidad del agua marina con objeto de conservación que aprueba un
rango entre 33 y 37 unidades. Es por este motivo que no se adoptará rango Medio y
además teniendo en cuenta que las variaciones de salinidad no son muyelevadas en
los diferentes sectores del Caribe Colombiano (ANEXO C).
Cuadro 21. Criterios para salinidad

VALOR (m )
< 33
33 – 36
> 36

CALIFICACIÓN
BAJO
1
MEDIO
2
ALTO
3

BAJO

ALTO

Fuente: Autor

33

36

SALINIDAD (UN)

Figura 12. Rangos de calificación para salinidad

4.6.2.7 Oleaje
Para las alturas, se califica Bajo a olas con alturas menores a 0.5m debido a que olas
en este rango se consideran calmas (DIMAR); Medio para alturas de ola entre 0.5 y
1.27m este último valor se escoge por ser el promedio de altura en las costas del Mar
Caribe y Alto si los valores son superiores a 1.27m.
Cuadro 22. Criterios para altura de las olas

VALOR (m )
< 0.5
0.5-1.27
> 1.27

CALIFICACIÓN
BAJO
1
MEDIO
2
ALTO
3

Fuente: Autor

ALTO
MEDIO
BAJO

∞

0.5

1.27

ALTURA DE OLAS (m )

Figura 13. Rangos de calificación para altura de las olas
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VA L ORA CIÓN

VA L ORA CIÓN

Figur a 10. Rangos de calificación par a calidad del agua continental

ALTO
MEDIO
BAJO

ALTO
MEDIO
BAJO

ALTO
MEDIO
BAJO

VA L ORA CIÓN

MEDIO
BAJO

-∞

0.2

Cd ( m g/ l)

100
-∞
SST ( m g/ l)

∞

10
-∞
PO4 ( m g/ l)

∞

0.05
-∞
OCT ( m g/ l)

∞

0.5
-∞
Cr ( m g/ l)

∞

ALTO
MEDIO
BAJO

ALTO
MEDIO
BAJO

∞

ALTO

VA L ORA CIÓN

VA L ORA CIÓN

20
-∞
HC ( m g/ l)

BAJO

∞

VA L ORA CIÓN

VA L ORA CIÓN

40
-∞
NT ( m g/ l)

MEDIO

∞

VA L ORA CIÓN

VA L ORA CIÓN

100
-∞
DBO ( m g/ l)

ALTO

ALTO
MEDIO
BAJO

∞

ALTO
MEDIO
BAJO

-∞

0.5

Pb ( m g/ l)

∞
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4.6.2.8 Marea
Para las máximas pleamares y mínimas bajamares se utiliza un mismo criterio de
calificación por cuanto son un aumento o disminución sustancial en el nivel medio del
mar. El rango para el valor Bajo va desde el promedio de bajamares hasta el
promedio de pleamares en el Mar Caribe (ANEXO C).

BAJO

Cuadro 23. Criterios para nivel medio del mar

VALOR (m )
0 – 0.65
> 0.65 y < 0.84
< 0 y > 0.84

CALIFICACIÓN
BAJO
1
MEDIO
2
ALTO
3

MEDIO
ALTO

0

Fuente: Autor

0.6

NIV EL DEL MAR (m )

0.8

Figura 14. Rangos de calificación para nivel del mar

4.6.2.9 Calidad del agua marina
Para calificar la calidad del agua marina se utilizan los valores dispuestos por la
legislación nacional en el Decreto 1594 de 1984 y adoptados por la Red de Monitoreo
de la Calidad Marina a nivel nacional (figura 15), estos son:
Cuadro 24. Criterios para calidad del agua marina

PARÁMETRO
Oxígeno disuelto1
PH2
Salinidad2
Amonio2
Nitritos
Nitratos
Ortofosfatos
Coliformes fecales 2
Coliformes totales 2
Hidrocarburos 3
Organoclorados 2

UN
mg/lt
Un
UPS
mg/lt
µg/lt
µg/lt
µg/lt
NMP/100ml
NMP/100ml
mg/lt
mg/lt

BAJO
>8
7.7 - 9
33-37
< 0.1
<0
<0
<0
< 200
< 1000
< 0.5
< 0.001

MEDIO
4-8
4.5 – 7.6
24 - 33
0.1
0-28
0-140
0-93
200
1000
0.5
0.001

ALTO
<4
> 9 y < 4.5
> 37 y < 24
> 0.1
> 28
> 140
> 93
> 200
> 1000
> 0.5
> 0.001

1

Decreto 1594/84, Colombia
REDCAM
3
Norma de calidad ambiental y de descarga de efluentes, Ecuador
2
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V ALORAC IÓN

Figura 15. Rangos de calificación para calidad del agua marina

BAJO
MEDIO
ALTO

ALTO
BAJO
MEDIO
ALTO

4

8

∞

-∞

V ALORAC IÓN

V ALORAC IÓN

-∞
OD (m g/l)

ALTO
BAJO
MEDIO

4.5

7.7

9

pH (UN)

∞

ALTO
MEDIO
BAJO

ALTO
24

∞

37

33

SAL INIDAD (UPS)

V ALORAC IÓN

V ALORAC IÓN

-∞

ALTO
MEDIO
BAJO

0

∞

ALTO
MEDIO

0

28

-∞

V ALORAC IÓN

NITRITOS (µg/lt))

V ALORAC IÓN

∞

BAJO

-∞

ALTO
MEDIO
BAJO

93

NITRATOS (µg/lt))

ALTO
MEDIO
BAJO

0

200
-∞
∞
CF S1 (NMP/100m l)

93

PO4 (µg/lt))

V ALORAC IÓN

-∞

ALTO
MEDIO
BAJO

ALTO
MEDIO
BAJO

1000
-∞
CF S2 (NMP/100m l)

V ALORAC IÓN

V ALORAC IÓN

0.1
-∞
AMONIO (µg/lt))

∞

0.5
-∞
∞
HIDROCARBUROS (m g/l)

ALTO
MEDIO
BAJO

0.001
∞
-∞
OCTOCL ORADOS (µg/lt))
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4.6.3

Variables geomorfológicos

4.6.3.1 Geomorfología litoral
Se asigna una calificación a cada tipo de geoforma existente en cada subdivisión de
una unidad ambiental, según su potencial erosivo por la litología que la conforma yla
cercanía con el mar; estas descripciones fueron tomadas de INGEOMINAS (1998).
Posteriormente, se suma el valor otorgado a cada una de todas las geoformas
encontradas por subdivisión, teniendo de esta manera una calificación total de la
geomorfología litoral y este valor se compara con los rangos en la tabla de sumatoria.
Si se registran Yardangs, se califica 0, debido a que su forma depende en gran parte
de la erosión eólica y no se verían afectados por la ubicación de un arrecife artificial.
Para Colinas y Montañas, se otorga un valor de 1, estas pueden ser de origen marino
o continental, sin embargo, la construcción de un arrecife artificial no tendría un efecto
relevante sobre esta geoforma.
Si hay evidencia de Pedimentos, se valoran con 2, debido a su ubicación en el
piedemonte de colinas y montañas y el tamaño grueso de sus sedimentos, lo cual lo
hace poco vulnerable a erosión marina. Las Plataformas de Abrasión Elevadas se
califican con 3, porque son superficies de origen marino inclinadas hacia el mar y
constituidas por éste en el pasado, en la actualidad no son muyvulnerables a cambios
por acción del oleaje por su distancia y elevación que puede alcanzar los 30 m.s.n.m.
En cuanto a las Terrazas Marinas, estas son formadas por deposición marina, por lo
tanto podrían verse levemente afectadas tras la construcción de un arrecife artificial,
se valoran con 4. Se califica con 5 a los Campos de Dunas, teniendo en cuenta que
son montículos de arena no consolidada vulnerables a erosión marina si se
encuentran muy cerca al mar, en especial en tiempos de mar de leva.

71

Frente a la existencia de Espigas en el sector, se otorga una calificación de 6, debido
a que uno de sus extremos está en dirección a la deriva litoral y podría verse
transformado por un cambio en las corrientes marinas.
En el caso de contar con Lagunas Costeras, esta geoforma se valora con 7, por que
en el caso de existir modificaciones en la energía del oleaje, podría aumentar o
disminuir el flujo de agua marina a este sistema.
Para Llanuras de Manglar se otorga una calificación de 8, estas superficies cenagosas
no tendrían mayor alteración a no ser por su cercanía con el arrecife artificial. Se
califica con 9 a las Llanuras Costeras debido a su composición de sedimentos limo
arcillosos y arcillo limosos poco resistentes a la erosión y su cercanía al mar.
Los Salares y Zonas de Inundación reciben una calificación de 10 por su
susceptibilidad a inundaciones y su constitución en arcillas, materia orgánica, costras
evaporíticas o lodos; estas condiciones además de su cercanía a la costa los hacen
vulnerables a erosión y cambios en su morfología por alteraciones en la energía y
dirección del oleaje.
Para las Barras, la valoración es 11 ya que su forma se debe a la acción de las olas y
de corrientes litorales, por lo general estas geoformas limitan cuerpos de agua con el
mar y están compuestas por arena y grava, siendo vulnerables a cambios.
En el caso de registrar Playones en el sector, se otorga un valor de 12 para estas
geoformas por su composición de material no consolidado ysu ubicación paralela a la
costa. Para las Playas la calificación es 13 por ubicarse precisamente en la interfase
mar – continente y su composición en material susceptible de cambios en su forma o
posición por acción del oleaje.
Si en el sector hay evidencia de Planicies Aluviales, se califica con 14 esta geoforma,
en especial por su inclinación a favor de la corriente que las forma y su origen por
deposición fluvial, además de su composición en arenas, limos y arcillas; estas
condiciones sumadas las convierten en una de las geoformas más susceptibles a
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cambios por acción del oleaje. Por último en caso de existir Plataformas y Barras
Arrecifales en la plataforma del sector, se califica con 15 esta geoforma, debido a su
susceptibilidad ante la instalación de un arrecife artificial cercano, por migración de
especies y daños en la estructura física del ecosistema natural (Fast yPagan, 1974).
Los rangos de la sumatoria se eligieron teniendo en cuenta el máximo valor posible,
en caso de encontrarse todas las geoformas en una misma subdivisión de una unidad
ambiental, lo cual resultaría en una calificación ALTA, este valor repartido en los tres
rangos arroja los valores límite para una calificación MEDIO y BAJO.
Cuadro 25. Valoración de geoformas costeras

GEOFORMA
Yardangs
Colinas y Montañas
Pedimentos
Plataformas de abrasión elevadas
Terrazas marinas
Campos de dunas
Espigas
Lagunas costeras
Llanuras de manglar
Llanuras costeras
Salarse y zonas de inundación
Barras
Playones
Playas
Planicies aluviales
Plataformas y Barras arrecifales
Fuente: Autor

VALORACIÓN
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15

ALTO

Cuadro 26. Criterios para geomorfología costera

VALOR
SUMATORIA
0 -5 0
5 1 -8 8
8 9 -1 3 5

CALIFICACIÓN
BAJO
MEDIO
ALTO

Fuente: Autor

1
2
3

MEDIO
BAJO

50

88

135

GEOMORFOLOGÍA LITORAL (Σ)

Figura 16. Rangos de calificación para geomorfología litoral
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4.6.3.2 Usos de la plataforma continental
De existir puertos marítimos en el sector, se califica con 3 por la imposibilidad de
instalar un arrecife artificial en un sector con constante movimiento naval.
En caso de que la región sea turística, se califica con 2, debido a que los arrecifes
artificiales son un gran atractivo para el buceo y la pesca deportiva (Porraz, 2000).
Si el uso el suelo en el sector es la Conservación se valora con 1, ya que uno de los
principales objetivos de la instalación de un arrecife artificial es recuperar zonas
degradadas y atraer especies al nuevo ecosistema aumentando la cantidad y
diversidad de especies. Así mismo, si se presentan actividades de Pesca en el sector,
se proporciona el mismo valor (2) por que el arrecife artificial resultaría en una nueva
fuente de ingresos para los pescadores de la región al aumentar el número de
individuos marinos (Porraz, 2000).
Cuadro 27. Criterios para uso de la plataforma continental

ACTIVIDAD
Puertos marítimos, extracción de
hidrocarburos, minería,
acuicultivos, etc.
Turismo, buceo, pesca deportiva
Conservación, pesca de
subsistencia

CALIFICACIÓN
ALTO

3

MEDIO

2

BAJO

1

Fuente: Autor

4.6.3.3 Litología costera
Se califica la litología según el potencial erosivo de cada tipo de roca, basados en la
serie de reacción de Bowen. En caso de encontrarse varias clases, se realiza la
sumatoria y este valor se compara con los rangos de la tabla.
Si el litoral está conformado por rocas sedimentarias, se calificará de la siguiente
manera: 1 para Lutitas (limo, arcilla) y Areniscas (arena), 2 para Brechas y
Conglomerados (gravas, cantos, gránulos) y 3 para Aglomerados (bloque).
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En caso de estar compuesto por rocas ígneas la valoración será como sigue: 1 para
rocas Félsicas (riolita, granito), 2 para Intermedias (andesita, diorita) y Máficas
(basalto, gabro) y 3 para Ultramáficas (komatita y peridotita). La calificación para
rocas metamórficas es: 1 para rocas Foliadas (pizarra, filita, esquisto, neis) y3 para
rocas No Foliadas (mármol, cuarcita).
Entre los minerales, la calificación es: 1 para No Ferromagnesianos (cuarzo,
moscovita, feldespato potásico); 2 para feldespato sódico, biotita y anfíbol; 3 para
feldespato cálcico, piroxeno y olivino.
Los rangos de la sumatoria se eligieron teniendo en cuenta el máximo valor posible,
en caso de encontrarse todas los tipos de roca en una misma subdivisión de una
unidad ambiental, lo cual resultaría en una calificación ALTA, este valor dividido en
los tres rangos arroja los valores límite para una calificación MEDIO y BAJO.
Cuadro 28. Criterios para litología costera

VALOR
SUMATORIA
0 -5
6 -1 2
1 3 -1 8

ALTO

CALIFICACIÓN

MEDIO
BAJO

BAJO
MEDIO
ALTO

Fuente: Autor

1
2
3

5

12

18

LITOLOGÍA (Σ)

Figura 17. Rangos de calificación para litología costera

4.6.3.4 Fallas geológicas
Si en la subdivisión de una unidad ambiental se encuentra una o más fallas
geológicas, se califica 1 debido a la zona de inestabilidad que se generaría en caso de
movimiento telúrico (IDEAM, 2001); y 0 si hay ausencia de estas estructuras.
Cuadro 29. Criterios para fallas geológicas

Presencia de Fallas Geológicas CALIFICACIÓN
NO
BAJO
1
SI
MEDIO
2
Fuente: Autor

4.6.3.5 Geomorfología marina
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Aunque la geomorfología de la Plataforma Continental del Caribe colombiano no es
muy accidentada, es posible encontrar algunas geoformas poco propicias para la
instalación de arrecifes artificiales.
Si el fondo marino está en su mayoría compuesto por valles submarinos, se califica
con 2; si se destacan cañones submarinos se califica con 3 debido a que estos
funcionan como cascadas por las que caen sedimentos desde tierra (Prager yEarle,
2001) que pueden alterar en alto grado las condiciones del arrecife.
Cuadro 30. Criterios para geomorfología costera

GEOFORMA
Cañones
Otro
Valles

CALIFICACIÓN
ALTO
3
MEDIO
2
BAJO
1

Fuente: Autor

4.6.3.6 Sedimentos del fondo oceánico
Aunque todos los sedimentos del fondo oceánico son mezclas, se calificará según el
tipo de sedimento predominante en el sector y su aptitud para establecer en él
arrecifes artificiales.
Si los sedimentos son de origen terrígeno (arcilla, limo yarena), se califican con 1. Los
sedimentos tipo terrígeno constituyen el fondo más apto para establecer un arrecife
artificial y el más escaso pues su velocidad de deposición es muy baja y ofrecen
alimento y protección a gran cantidad de especies bentónicas (INVEMAR, 2003c).
Los sedimentos de origen biogénico se califican con 2, ya sean fango calcáreo, silíceo
o fosfatado; sobre este tipo de sedimentos crecen algas y esponjas y dentro de las
concavidades formadas por los fragmentos crecen peces de pequeños tamaños,
poliquetos turbícolas, cangrejos, moluscos y equinodermos (Alonso, et.al., 1990).
Cuadro 31. Criterios para sedimentos marinos

SEDIMENTO
Terrígenos
Biogénicos

CALIFICACIÓN
BAJO
1
MEDIO
2
76

Otros

ALTO

Fuente: Autor

3
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4.6.4

VARIABLES SOCIOECONÓMICAS

4.6.4.1 Tamaño de la población total
Se valora el tamaño de la población con base en la Ley 388 de 1997 expedida por la
Presidencia de la República; que en su capítulo II, artículo 9 establece la adopción de
Planes de Ordenamiento Territorial según el número de habitantes de un municipio o
distrito, clasificándolos en los siguientes rangos.
Cuadro 32. Criterios para tamaño de la población

VALOR (hab)
< 30000
30000 –
100000
> 100000

CALIFICACIÓN
BAJO
1
MEDIO

2

ALTO

3

Fuente: Autor

ALTO
MEDIO
BAJO

100000
3000
∞
TAMAÑO DE LA P OBLAC IÓN ( ha b)

Figura 18. Rangos de calificación para tamaño de la población

4.6.4.2 Densidad poblacional
Los rangos para esta variable se consiguieron tras realizar el promedio de densidad
poblacional de todas las cabeceras municipales del Caribe Colombiano (ANEXO C).
Cuadro 33. Criterios para densidad poblacional

VALOR (hab/km 2)
< 4000
4000 – 8000
> 8000

CALIFICACIÓN
BAJO
1
MEDIO
2
ALTO
3

Fuente: Autor

ALTO
MEDIO
BAJO

4000

8000

∞

DENSIDAD P OBLAC IONAL ( ha b/ km2 )

Figura 19. Rangos de calificación para densidad poblacional

4.6.4.3 Necesidades básicas insatisfechas
Por depender de tantas variables, sociales, económicas, ambientales, políticas, etc.;
la pobreza no tiene rangos específicos establecidos por el Departamento Nacional de
Planeación, la medición de esta variable se basa entre otros, en los valores de
Necesidades Básicas Insatisfechas, diferentes para cada región del país.
El ideal sería que todas las necesidades básicas estuviesen cubiertas para el total de
la población; en vista que esto es prácticamente imposible dadas las condiciones
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económicas del país, se calificarán las necesidades básicas insatisfechas siendo el
mejor valor, aquel que se acerque al mínimo porcentaje para la población establecida

a. Viviendas Inadecuadas
Cuadro 34. Criterios para viviendas inadecuadas

VALOR (%)
0 -10
10.1 – 30
30.1 – 100

CALIFICACIÓN
BAJO
1
MEDIO
2
ALTO
3

VA L ORA CIÓN

en la subunidad ambiental objeto de estudio.

ALTO
MEDIO
BAJO

10

100

30

V IV IENDAS INADEC UADAS ( %))

Fuente: Autor

Figur a 20. Rangos de calificación
par a viviendas inadecuadas

VA L ORA CIÓN

b. Servicios Inadecuados
Cuadro 35. Criterios para servicios inadecuados

VALOR (%)
0 -10
10.1 – 30
30.1 – 100

CALIFICACIÓN
BAJO
1
MEDIO
2
ALTO
3

ALTO
MEDIO
BAJO

10

100

30

SERV IC IOS INADEC UADOS ( %))

Fuente: Autor

Figur a 21. Rangos de calificación
par a ser vicios inadecuados

Cuadro 36. Criterios para hacinamiento crítico

VALOR (%)
0 -10
10.1 – 30
30.1 – 100

CALIFICACIÓN
BAJO
1
MEDIO
2
ALTO
3

VA L ORA CIÓN

c. Hacinamiento Crítico
ALTO
MEDIO
BAJO

10

30

100

HAC INAMIENTO C RÍTIC O ( %))

Fuente: Autor

d. Alta dependencia económica
Cuadro 37. Criterios para alta dependencia económica

VALOR (%)
0 -10
10.1 – 30
30.1 – 100

CALIFICACIÓN
BAJO
1
MEDIO
2
ALTO
3

VA L ORA CIÓN

Figur a 22. Rangos de calificación
par a hacinamiento cr ítico

ALTO
MEDIO
BAJO

10

30

100

DEP ENDENC IA EC ONÓMIC A ( %))
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Fuente: Autor

e. Ausentismo escolar
Cuadro 38. Criterios para viviendas inadecuadas

VALOR (%)
0 -10
10.1 – 30
30.1 – 100

CALIFICACIÓN
BAJO
1
MEDIO
2
ALTO
3

ALTO
MEDIO
BAJO

10

100

30

AUSENTISMO ESC OLAR ( %))

Fuente: Autor

Figur a 24. Rangos de calificación
par a ausentismo escolar
VA L ORA CIÓN

f. Miseria
Cuadro 39. Criterios para miseria

VALOR (%)
0 -5
5.1 – 20
20.1 – 100

VA L ORA CIÓN

Figur a 23. Rangos de calificación
par a dependencia económica

CALIFICACIÓN
BAJO
1
MEDIO
2
ALTO
3

ALTO
MEDIO
BAJO

5

Fuente: Autor

20

100

MISERIA ( %))

Figura 25. Rangos de calificación para miseria

4.6.4.4 Actividad económica
Se valoran las actividades económicas de la región según la incidencia que estas
puedan tener sobre un arrecife artificial aledaño; actividades que ejerzan una presión
directa serán las más impactantes y las que lo sometan a presiones secundarias
serán calificadas como Medio o Alto según la intensidad proporcionada al ecosistema.
Cuadro 40. Criterios para actividad económica

CALIFICACIÓ
N

ACTIVIDAD
Comercio, industria, explotación forestal y
minera
Agricultura, ganadería
Pesca, turismo
Fuente: Autor

BAJO

1

MEDIO
ALTO

2
3

4.6.4.5 Resguardos indígenas
Proyectos de este tipo, pueden ir en contra de la cosmogonía de las comunidades y/o
compeler algún lugar sagrado; se evalúa este criterio según la cantidad de resguardos
reconocidos por el gobierno nacional en cada sub sector de una unidad ambiental.
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Si existe la presencia de uno o más resguardos, se califica con 2, es posible que
antes de la instalación del arrecife sea necesario solicitar permisos de la comunidad y
realizar talleres donde se resalten los beneficios del proyecto. En caso de no existir
resguardos indígenas en el lugar, se califica 1.
Cuadro 41. Criterios para resguardos indígenas

DESCRIPCIÓN
Existen resguardos en el
sector
No existen resguardos en el
sector

CALIFICACIÓN
MEDIO

2

BAJO

1

Fuente: Autor

4.6.5

COMPONENTE BIOSFÉRICO

4.6.5.1 Áreas protegidas
Este criterio se evalúa según el sitio de instalación de un arrecife artificial; si se
proyecta ubicarlo al interior de un área protegida, se califica Alto, no por la
imposibilidad de la instalación, sino por la extrema delicadeza con que deben
efectuarse cada una de las actividades de diseño e instalación con el fin de alterar al
mínimo las condiciones del lugar de conservación natural.
Cuadro 42. Criterios para áreas protegidas

DESCRIPCIÓN
Fuera de un área protegida
Área de influencia de un área
protegida
Al interior de un área protegida
Fuente: Autor

CALIFICACIÓN
BAJO
1
MEDIO

2

ALTO

3

4.6.5.2 Ecosistemas aledaños
Se califica este criterio según la cercanía del arrecife artificial con otros ecosistemas
marinos naturales, con el fin de evitar la propagación de enfermedades ymuerte de
los organismos coralinos, así como la atracción de especies ydespoblamiento de un
sistema natural. Para elegir los rangos de distancia, se tuvo en cuenta el área de
“zona de pesca mejorada” del arrecife artificial.
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Cuadro 43. Criterios para ecosistemas aledaños

DISTANCIA (m)
> 400
200 – 400
< 200

CALIFICACIÓN
BAJO
1
MEDIO
2
ALTO
3

Fuente: Autor

4.7

CRITERIOS OPERATIVOS

La variable objetivo de instalación es común a todos los tipos de arrecife artificial por
tanto, se describirá su calificación sólo al inicio de este capítulo, teniendo en cuenta
que se empleará en todos los tipos de arrecife objeto de instalación.
4.7.1 Objetivo de instalación
Se califica este criterio por el impacto que tenga la actividad a desarrollarse en él
sobre la biota y la comunidad circundante.
Cuadro 44. Criterios para el objetivo de construcción

OBJETIVO
Conservación de recursos marinos
Recuperación de diversidad
Actividad científica
Educación ambiental
Disminuir presión ecosistémica
Pesca de pan coger
Pesca comercial y deportiva
Aumento de turismo
Buceo recreativo

CALIFICACIÓN

BAJO

1

MEDIO

2

ALTO

3

Fuente: Autor

4.7.2 Arrecifes artificiales compuestos de llantas
4.7.2.1Materiales empleados
La selección del criterio se basa en la durabilidad y estabilidad del material en el fondo
de la plataforma continental.
Cuadro 45. Criterios para selección del material (llantas)

MATERIAL
Estructura central de concreto
Llantas rellenas de concreto
Sólo llantas
Fuente: Autor

CALIFICACIÓN
BAJO
1
MEDIO
2
ALTO
3
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4.7.2.2Limpieza de llantas
Se considera la limpieza de llantas manualmente con cepillo como la más favorable
para el medio, pues de esta manera es posible eliminar los residuos que éstas puedan
tener dentro del caucho corrugado; la limpieza con agua a presión, además de ser
menos eficiente que la anterior, genera una mayor cantidad de agua residual; ypor
último, de no existir limpieza se puede someter la biota a cualquier tipo de residuo que
esté impregnado en la estructura.
Cuadro 46. Criterios para limpieza (llantas)

MÉTODO
Cepillo y agua
Agua a presión
No hay limpieza

CALIFICACIÓN
BAJO
1
MEDIO
2
ALTO
3

Fuente: Autor

4.7.2.3Preparación para el hundimiento
La valoración de este criterio se basa en la estabilidad de la estructura y la
combinación de materiales seleccionados para la construcción de la misma.
Cuadro 47. Criterios de preparación para hundimiento (llantas)

MÉTODO
a, b, c, d
e, f
g, h, i, j

CALIFICACIÓN
BAJO
1
MEDIO
2
ALTO
3

Fuente: Autor

a. Unión de llantas con estructura de concreto.
b. Apertura de orificios en las llantas y unión con estructura de concreto.
c. Llenado de las llantas con concreto y unión con estructura de concreto.
d. Colocación de pesos para evitar arrastre.
e. Unión de llantas con varillas de hierro u otro metal.
f. Apertura de orificios en las llantas y unión con varillas de hierro u otro metal.
g. Unión de llantas por medio de alambre galvanizado, cuerda de polipropileno,
cabuya o similar.
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h. Apertura de orificios en las llantas y unión con alambre galvanizado, cuerda de
polipropileno, cabuya o similar.
i. Llenado con concreto de las llantas y unión con alambre galvanizado, cuerda
de polipropileno, cabuya o similar.
j. Llenado de las llantas con concreto y unión con varillas de hierro o similares.
4.7.2.4Método de hundimiento
Se evalúa este criterio según la estabilidad del descenso y el aseguramiento en el
fondo marino.
Cuadro 48. Criterios para método de hundimiento (llantas)

MÉTODO
Buzos profesionales
Anclaje
Instalación de pesos desde superficie
Libre hundimiento
Fuente: Autor

CALIFICACIÓN
BAJO

1

MEDIO
ALTO

2
3

4.7.3 Arrecifes artificiales por hundimiento de naves
4.7.3.1Materiales empleados
Aunque artículos como partes de camiones no son precisamente naves, se tienen en
cuenta para este tipo de arrecife artificial porque no corresponden a estructuras
armadas para construir un arrecife sino más bien son “residuos” que se vierten al mar.
Cuadro 49. Criterios para selección del material (naves)

MATERIAL
Barcos, buques, avionetas
Autos, buses, botes
Helicópteros, partes de camiones
Fuente: Autor

CALIFICACIÓN
BAJO
1
MEDIO
2
ALTO
3

4.7.3.2Limpieza de la nave
4.7.3.2.1 Limpieza del equipo de propulsión
Cuadro 50. Criterios para limpieza equipo de propulsión (naves)
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MÉTODO
Extracción de las partes y limpieza con:
Cepillo de pelos de alambre
Chorro de arena de cuarzo
Extracción de las partes y vaciado de aceite
Limpieza con estopas absorbentes
No se extraen de las partes
Fuente: Autor

CALIFICACIÓN
BAJO

1

MEDIO

2

ALTO

3

4.7.3.2.2 Apertura de los cárteres
Cuadro 51. Criterios para limpieza de cárteres (naves)

MÉTODO
Drenado con bombas
Limpieza con chorro de arena de cuarzo
Drenado por gravedad
Limpieza con estopa absorbente
Limpieza con chorro de agua caliente
No se realiza drenado ni limpieza

CALIFICACIÓN
BAJO

1

MEDIO

2

ALTO

3

Fuente: Autor

4.7.3.2.3 Apertura de los tanques de combustible
Cuadro 52. Criterios para limpieza de tanques de combustible (naves)

MÉTODO
Drenado con bombas
Limpieza con chorro de arena de cuarzo
Drenado por gravedad
Limpieza con estopa
Limpieza con chorro de agua caliente
No se realiza drenado ni limpieza

CALIFICACIÓN
BAJO

1

MEDIO

2

ALTO

3

Fuente: Autor

4.7.3.2.4 Limpieza de aceites e hidrocarburos
Cuadro 53. Criterios para limpieza aceites e hidrocarburos (naves)

MÉTODO
En todo el barco
Sólo en el motor y carter
No se realiza limpieza

Fuente: Autor

CALIFICACIÓN
BAJO
1
MEDIO
2
ALTO
3
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4.7.3.2.5 Remoción de asbestos
Cuadro 54. Criterios para remoción de asbestos (naves)

MÉTODO
La nave no contiene partes con asbesto
Remoción manual con medidas de seguridad
No se realiza remoción
Fuente: Autor

CALIFICACIÓN
BAJO
1
MEDIO
2
ALTO
3

4.7.3.2.6 Remoción de PCB’s
Cuadro 55. Criterios para remoción de PCB’s (naves)

MÉTODO
La nave no contiene partes con PCB’s
Remoción manual con medidas de seguridad
No se realiza remoción
Fuente: Autor

CALIFICACIÓN
BAJO
1
MEDIO
2
ALTO
3

4.7.3.2.7 Desmantelamiento
Cuadro 56. Criterios para desmantelamiento (naves)

MÉTODO
Remoción manual con medidas de seguridad
Remoción parcial
No existe remoción
Fuente: Autor

CALIFICACIÓN
BAJO
1
MEDIO
2
ALTO
3

En el caso específico en que el hundimiento corresponda a un barco, buque o similar,
se deb erán realizar adicionalmente las siguientes actividades de limpieza:

4.7.3.2.8 Extracción del agua de sentina
Cuadro 57. Criterios para extracción del agua de sentina (naves)

MÉTODO
Bombeo y tratamiento
Bombeo
Vertido directo al mar

CALIFICACIÓN
BAJO
1
MEDIO
2
ALTO
3
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Fuente: Autor

4.7.3.2.9 Limpieza de la sentina
Cuadro 58. Criterios para limpieza de sentina (naves)

MÉTODO
Limpieza con cepillos de alambre
Limpieza con agua a presión
No se realiza limpieza
Fuente: Autor

CALIFICACIÓN
BAJO
1
MEDIO
2
ALTO
3

4.7.3.2.10 Remoción de pinturas antiincrustantes
Cuadro 59. Criterios para remoción de antiincrustantes (naves)

MÉTODO
La nave no contiene pinturas antiincrustantes
Métodos térmicos
Cepillos de alambre
Herramientas mecánicas
Chorros de arena de cuarzo
No se realiza remoción
Fuente: Autor

CALIFICACIÓN
1
BAJO
MEDIO

2

ALTO

3

4.7.3.3Preparación para el hundimiento
4.7.3.3.1 Sellado de escotillas
Cuadro 60. Criterios para sellado de escotillas (naves)

MÉTODO
Soldadura de oxiacetileno
Otro tipo de sellado
No se realiza el sellado

Fuente: Autor

CALIFICACIÓN
BAJO
1
MEDIO
2
ALTO
3

4.7.3.3.2 Apertura de orificios
Cuadro 61. Criterios para apertura de orificios (naves)

MÉTODO
CALIFICACIÓN
Herramientas mecánicas
1
BAJO
Soplete de oxiacetileno
No se abren orificios
MEDIO
2
Fuente: Autor
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4.7.3.4Hundimiento
Cuadro 62. Criterios para hundimiento (naves)

MÉTODO
Anclaje
Válvulas o canecas de aire
Sólo anclaje o pesos
Detonación de explosivos
Libre hundimiento

CALIFICACIÓN
BAJO

1

MEDIO

2

ALTO

3

Fuente: Autor

4.7.4 Reef ball
4.7.4.1Materiales empleados
La selección del criterio se basa en la durabilidad y peligrosidad del material en el
fondo de la plataforma continental.
Cuadro 63. Criterios para selección de materiales (reef ball)

MATERIAL
Paneles de fibra de vidrio, bolas de
lados, boya central, barra de aguante,
clavijas, platos, base de metal, concreto
y aditivos
Paneles de fibra de vidrio, bolas de
lados, boya central, barra de aguante,
clavijas, platos, base de madera y
concreto
Materiales seleccionados de forma
empírica

CALIFICACIÓN
BAJO

1

MEDIO

2

ALTO

3

Fuente: Autor

4.7.4.2Actividades para la instalación
Los métodos se valoran de acuerdo a la seguridad para el personal encargado de la
instalación así como para los organismos marinos que puedan establecerse.
Cuadro 64. Criterios para instalación (reef ball)

MÉTODO
Procedimiento sugerido por reef
ball
Alteración empírica del

CALIFICACIÓN
BAJO

1

ALTO

3
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procedimiento

Fuente: Autor

4.7.4.3Limpieza
Teniendo en cuenta que los módulos de reef ball se construyen previo a la instalación
y no son elaborados con material de desecho, no es necesario realizar limpieza de los
mismos; a menos que, por causas accidentales se hayan adherido partículas o
sustancias peligrosas para el medio marino, en este caso se recomienda la limpieza
manual teniendo especial atención en los orificios y los recovecos del material
corrugado.
4.7.4.4Método de hundimiento
Se evalúa este criterio según la estabilidad del descenso, la concordancia con el sitio
de hundimiento planeado y el aseguramiento en el fondo marino.
Cuadro 65. Criterios para hundimiento (reef ball)

MÉTODO
CALIFICACIÓN
Buzos profesionales BAJO
1
Libre hundimiento
ALTO
3
Fuente: Autor

4.7.5 Arrecife artificial con otro tipo de estructuras
4.7.5.1Materiales empleados
La selección del criterio se basa en la durabilidad y estabilidad del material en el fondo
de la plataforma continental. Se considera prácticamente todo tipo de material; la
diferencia entre este tipo de arrecife con los demás es que aquí se incluye un
componente de diseño, si son objetos o parte de ellos como puertas, canecas,
láminas de metal, etc., se agrupan formando una estructura definida según el objeto
del proyecto, otorgándole unas dimensiones y forma específicas y eliminando la
concepción del material como un objeto para ser definido como una estructura.
Cuadro 66. Criterios para selección de materiales (otros)

MATERIAL
Varas metálicas
Llantas
Puertas metálicas, partes

CALIFICACIÓN
BAJO
1
MEDIO
2
ALTO
3
89

de autos, canecas, etc.

Fuente: Autor

Las varas metálicas obtienen la mejor calificación puesto que son maleables para
formar la estructura deseada y fáciles de unir; caso contrario a las partes sueltas o
demás objetos metálicos que adicionalmente suelen estar cubiertos de pinturas y
sustancias peligrosas para el medio.
4.7.5.2Limpieza de los materiales
Cuadro 67. Criterios para limpieza (otros)

MÉTODO
Cepillo de alambre y agua
Agua a presión
Soluciones químicas
No hay limpieza

CALIFICACIÓN
BAJO
1
MEDIO

2

ALTO

3

Fuente: Autor

4.7.5.3Preparación para el hundimiento
La valoración de este criterio se basa en la estabilidad de la estructura y la
combinación de materiales seleccionados para la construcción de la misma.
Cuadro 68. Criterios de preparación para hundimiento (otros)

MÉTODO
a
b, c
d, e

CALIFICACIÓN
BAJO
1
MEDIO
2
ALTO
3

Fuente: Autor

a.

Base de concreto y unión de la estructura con soldadura.

b.

Unión de la estructura con soldadura.

c.

Unión de la estructura con concreto.

d.

Base de concreto y unión de la estructura con alambre galvanizado, cuerda de
polipropileno, cabuya o similar.

e.

Unión de la estructura con alambre galvanizado, cuerda de polipropileno,
cabuya o similar.
4.7.5.4 Hundimiento
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Cuadro 69. Criterios para hundimiento (otros)

MÉTODO
Anclaje
Válvulas o canecas de aire
Sólo anclaje o pesos
Detonación de explosivos
Libre hundimiento

CALIFICACIÓN
BAJO

1

MEDIO

2

ALTO

3

Fuente: Autor

4.8

EVALUACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL

Las variables seleccionadas se distribuyen en una matriz de evaluación de impacto
(ANEXO D), en la primera columna se ubican las variables medioambientales en el
mismo orden en que fueron nombradas en capítulos anteriores, yen la primera fila se
ubican las variables operativas. Para cada tipo de arrecife se realiza una matrizcon
las mismas características.
Los criterios asignados a cada variable serán los factores de multiplicación en la
matriz. Cada una de las variables operativas se multiplicará con cada una de las
variables medioambientales, la matriz varía según el tipo de arrecife. Como los
criterios se asignaron en un rango de uno a tres, los resultados de las multiplicaciones
variarán de uno a nueve, donde nueve es el más impactante; posteriormente se
realiza una sumatoria por filas y una por columnas; si el valor obtenido de la sumatoria
supera el 75% se considera una actividad altamente impactante (columna) o un
componente del medio ambiente altamente impactado (fila).
Las actividades impactantes o componentes impactados deben ser objeto de revisión
por parte del ejecutor del proyecto, es posible realizar cambios en los procesos o en la
selección del lugar de hundimiento y repetir la valoración de impactos hasta obtener el
mínimo de componentes ambientales impactados.
4.9

PROGRAMACIÓN DEL MODELO

Un programa de computador permite correr el modelo de una forma muy sencilla y
evitando la ejecución de errores al asignar valores, multiplicar y sumar, máxime
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cuando se maneja una cantidad tan elevada de variables. Se diseñó un manual para
facilitar el uso correcto del programa (ANEXO E).
Para el desarrollo de la aplicación, se requirió un análisis previo de aquellos factores
que intervienen en el proceso de desarrollo y construcción de la secuencia de
instrucciones funcionales (ANEXO F), que como resultado presentan una función de
evaluación.
Los componentes o bloques son:
•

Adquisición de datos

•

Procesamiento de datos

•

Presentación de resultados

Se procede a realizar la “minería de datos” que consiste en la recolección de los datos
en forma de valores cuantificados dentro de una escala, que en la gran mayoría de
casos de aplicación física son absolutos, y por el contrario para expresión de
relaciones y proporciones se utilizan las denominadas escalas relativas.
Tras lo anterior se procede a organizar de forma sistemática los datos, es así por
ejemplo que debemos agrupar los datos numéricos ylos datos de tipo alfanumérico. A
su vez estos deben clasificarse según sus características como datos numéricos
decimales, enteros, exponenciales.
Una vez teniendo éstos requisitos se procede a realizar rutinas de evaluación, que no
son otra cosa que estrategias de resolución a los requerimientos planteados, en ésta
parte lo importante y valioso es la mecánica de las ideas y su sincronización
adecuada más que el tipo o estilo de programación que se escoja. Bien se dice que
para llegar a un punto existe una cantidad infinitesimal de opciones:
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Para él caso particular se escogió la técnica de análisis descendente la cual consiste
en analizar un problema y subdividirlo en secciones pequeñas que faciliten su
resolución, además se programo en lenguaje C, dados sus grandes prestaciones y
adaptabilidad a los cambios.
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ANÁLISIS DE INFORMACIÓN

Para cada uno de los posibles resultados de una evaluación de impacto ambiental de
cualquier tipo de arrecife se diseñan fichas que describen el tipo de impacto que una
actividad determinada ocasionaría sobre el ecosistema o el impacto que un factor
ambiental específico recibiría (ANEXO G). Se explica la magnitud y la importancia de
evitar el impacto, no como un plan de manejo ambiental a seguir sino como una serie
de recomendaciones generales aplicables a cualquier proyecto.
El objetivo de dichas fichas es que el usuario del programa comprenda el tipo de
impacto y los posibles efectos que podría causar sobre el ambiente el no revisar sus
líneas de proceso; se espera que las recomendaciones sean tenidas en cuenta yse
elaboren cambios en los procedimientos empleados y un plan de manejo que incluya
un monitoreo posterior a la instalación del arrecife artificial.
Además de los impactos generados y los factores medioambientales impactados, el
programa arroja otros dos resultados: la viabilidad del método y el estado del
ambiente; el primero se refiere a si las operaciones empleadas desde la consecución
de los materiales hasta el hundimiento de la estructura son ambientalmente
amigables; y el estado del ambiente se refiere a si las condiciones medioambientales
son las apropiadas para instalar un arrecife artificial en el sector elegido, más allá de
si el medio está contaminado o no, evalúa los rangos climáticos, oceanográficos, etc.,
necesarios para el sano desarrollo de una comunidad coralina.
Cuadro 70. Rangos de calif icación para

Cuadro 71. Rangos de calif icación para

estado del ambiente

v iabilidad operativ a

VIABILIDAD OPERATIVA
VALOR
CALIFICACIÓN
0 -1
BAJO
1
1,1 -2
MEDIO
2
>2
ALTO
3
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ESTADO DEL AMBIENTE
VALOR
CALIFICACIÓN
0 -1 0
BAJO
1
1 1 -2 0
MEDIO
2
> 20
ALTO
3

6

Fuente: Autor
Fuente: Autor

RESULTADOS

Teniendo en cuenta la división del área de estudio en Unidades y Subunidades
ambientales; se obtiene una línea base del Caribe colombiano, detallada al máximo
posible y dividida en componentes ambientales, subcomponentes ambientales e
indicadores para cada una de las variables tenidas en cuenta.
Se identifican los procesos naturales que tienen más influencia sobre las
condiciones del medio marino apropiado para el establecimiento de comunidades
coralinas. Estos procesos se ilustran por medio de una red conformada por
componentes ambientales y subcomponentes como en los casos biosférico e
hidrosférico; de cada uno de los anteriores se desprenden flechas que simbolizan un
proceso determinado y descrito en la parte superior de cada flecha.
Con base en la red de procesos naturales más relevantes, se propone una
estimación de la influencia de cada variable ambiental, se asignan factores de peso
para cada componente ambiental según el número de relaciones relevantes que
establece y comparando este dato con el total de relaciones relevantes encontradas
para todos los componentes ambientales.
Se plantean criterios de calificación para cada una de las 58 variables ambientales
tenidas en cuenta, se proponen unos rangos de calificación (Alto, Medio o Bajo)
diferentes para cada variable y escogidos teniendo en cuenta las características
propias de cada una de éstas.
Se obtiene una ecuación matemática tomando como multiplicandos, los factores
de peso asignados por componente y la sumatoria de los valores asignados en los
rangos de calificación por componente. El objetivo de dicha ecuación es conocer si las
condiciones ambientales presentes en el lugar seleccionado para el hundimiento
cumplen las condiciones para el establecimiento de un arrecife artificial. El resultado
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de la ecuación se compara con los rangos de una tabla de criterios diseñada para tal
fin, con la cual se establecerá el “estado del ambiente” con una calificación cualitativa
definida con Alto, Medio o Bajo.
Se identifican las operaciones unitarias más típicas para cada tipo de arrecife
artificial, con las entradas y salidas características de cada proceso. Estos procesos
se ilustran en un diagrama de entradas y salidas por cada tipo de arrecife artificial
estudiado, se tienen en cuenta las variaciones más comunes en cuanto a insumos,
materias y tipo de resido generado.
Con base en cada red de proceso, se propone una estimación de la influencia de
cada operación unitaria en la calidad ambiental del proyecto ejecutado; se asignan
factores de peso para cada operación según la cantidad de residuos que genera y
comparando este dato con el total de salidas relevantes encontradas para cada tipo
de arrecife artificial.
Se plantean criterios de calificación para cada una de las 32 variables operativas
tenidas en cuenta, se proponen unos rangos de calificación (Alto, Medio o Bajo)
diferentes para cada variable y escogidos teniendo en cuenta las características
propias de cada una de éstas.
Se obtienen 4 ecuaciones matemáticas tomando como multiplicandos, los factores
de peso asignados por operación unitaria y la sumatoria de los valores asignados en
los rangos de calificación por proceso. El objetivo de dicha ecuación es conocer si las
operaciones propuestas para un proyecto determinado cumplen las condiciones
ambientales para el establecimiento y desarrollo sostenible de un arrecife artificial. El
resultado de la ecuación se compara con los rangos de una tabla de criterios diseñada
para tal fin, con la cual se establecerá la “viabilidad operativa” con una calificación
cualitativa definida con Alto, Medio o Bajo.
Se diseñan cuatro matrices de evaluación de impacto ambiental compuestas en su
primera columna por cada una de las 58 variables ambientales yen su primera fila por
las variables operativas correspondientes a cada tipo de arrecife artificial. El número
adoptado en cada celda es el resultado de la multiplicación de los valores asignados
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en la calificación de las variables. La sumatoria de los datos por filas da razón de las
variables ambientales impactadas o que no cumplen con las condiciones para el
establecimiento de un arrecife artificial, en caso que el resultado de la sumatoria sea
igual o supere el 75% del máximo posible. La sumatoria de los datos por columnas da
razón de las actividades impactantes o que no cumplen con las condiciones para el
establecimiento de un arrecife artificial, en caso que el resultado de la sumatoria sea
igual o supere el 75% del máximo posible.
Para cada posible actividad impactante o variable ambiental impactada, se
diseñan unas fichas descriptivas, que además definen el alcance del impacto, la
actividad precisa en que se genera y algunas recomendaciones para prevenir, mitigar
o controlar el impacto.
Tanto la información de la línea base como los criterios de calificación para
variables operativas y ambientales, así como las ecuaciones, matrices y fichas
descriptivas son compiladas en un programa de computador que facilita el empleo del
modelo matemático, con el fin de que cualquier persona interesada en un proyecto de
creación e instalación de arrecife artificial cuente con una herramienta preventiva en
materia ambiental que incluso puede ser usada para realizar un diagnóstico ambiental
de alternativas.
Con el fin de facilitar el empleo apropiado del “Oraculum Maris” (software para la
evaluación ambiental de proyectos de instalación de arrecifes artificiales en el Caribe
colombiano) se diseña un manual para el usuario, éste describe las aplicaciones y
formas de uso apropiadas para cada pantalla del programa.
Se observa que la etapa de planeación más crítica en un proyecto de creación de
arrecifes artificiales es la selección del lugar, se deben tener en cuenta bastantes
variables ambientales para asegurar el éxito del proyecto, teniendo en cuenta la alta
fragilidad de los ecosistemas coralinos y la especificidad de requerimientos
ambientales que debe tener el entorno en que se desarrollan.

97

Entre las variables ambientales exteriores al entorno marino, las más influyentes
en la conquista de un arrecife artificial saludable son la distancia a la desembocadura
de cuerpos de agua caudalosos y a la descarga de aguas residuales domésticas e
industriales sin tratamiento. Este factor es difícil de controlar, más aún teniendo en
cuenta que muchos municipios a lo largo del país arrojan sus residuos a las cuencas
de agua superficial y éste acumulado va a parar al mar; además los niveles de
pobreza de municipios costeros del Caribe son altos, lo que se refleja en que la
mayoría de ellos no cuentan con servicios básicos y obras de saneamiento.
Realizando evaluaciones ambientales con datos aleatorios, se observa que entre
los factores operativos es común a todos los tipos de arrecife que la etapa de mayor
cuidado sea la limpieza, en ésta se genera la mayor cantidad de residuos yademás
se asegura de ingresar un elemento poco contaminante para el medio marino. Por
otra parte, es la fase menos documentada (a excepción del hundimiento de barcos) en
los antecedentes de arrecifes artificiales.
Para la elección de los materiales que se dispondrán en el fondo marino como
estructura de arrecife son factores vitales el peso de la estructura para evitar el
arrastre por las corrientes, el tiempo de degradación y las sustancias resultantes de
esa degradación para evitar la introducción de tóxicos persistentes o bioacumulables
en el ecosistema coralino.
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CONCLUSIONES

Proyectos de creación e instalación de arrecifes artificiales pueden resultar
altamente impactantes para el medio si no se toman las medidas ambientales
necesarias, uno de los mejores métodos para conocer las consecuencias de las
operaciones y el lugar exacto en que se generan es por medio de una evaluación de
impacto ambiental, este proyecto demuestra que sí es necesario evaluar este tipo de
proyectos para corregir antes o sobre la marcha los posibles errores yevitar someter
al medio a presiones innecesarias. Esta reflexión es válida para todo tipo de proyectos
excluidos de la exigencia de una licencia por parte de la autoridad ambiental.
Teniendo en cuenta la escasa interdisciplinariedad que se maneja en este tipo de
proyectos se demuestra que es posible ofrecer una herramienta ágil yde fácil manejo
a gestores de proyectos de creación e instalación de arrecifes artificiales que no
siempre tienen la posibilidad de contar con profesionales en el área de la gestión
ambiental que los puedan asesorar.
Un modelo matemático es una forma muy aproximada de conocer el futuro de un
proyecto y más específicamente de cada una de sus etapas sobre un medio
determinado, basta con definir de forma precisa las variables involucradas en el
proceso y cuantificar la influencia que puedan tener en el éxito del mismo, todo
manejado en términos ambientales. Se demuestra que es posible reducir la cantidad
de variables involucradas en un proyecto, este tipo de tipificaciones contribuyen
incluso para proporcionar un ahorro económico al gestor del proyecto, al disminuir los
estudios y pruebas en campo de variables que en realidad no tienen una incidencia
significativa en el medio afectado.
En el momento de diseñar un arrecife artificial se deben tener muy en cuenta las
características medioambientales de la región geográfica que soportará el proyecto, si
bien, las estructuras artificiales atraen fácilmente la atención de las comunidades
pelágicas y bentónicas, se requiere que el medio cumpla con algunas condiciones
específicas para el crecimiento de un ecosistema tan delicado como es el caso de los
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arrecifes coralinos. El “Oraculum Maris” dará a conocer el estado del medio ambiente
seleccionado para la instalación, de esta manera, el gestor del proyecto y las
autoridades ambientales y municipales podrán decidir de antemano la viabilidad del
proyecto y las opciones de éxito que éste puede representar en un lugar geográfico
específico; ésta es otra forma en que el programa contribuye a evitar inversiones
innecesarias desde el punto de vista de las probabilidades de éxito de un proyecto.
Ahora que Colombia está demostrando un interés creciente por iniciar proyectos de
recuperación ambiental con arrecifes artificiales es importante que se realicen de
forma ordenada y no por ensayo y error, el método propuesto es una buena iniciativa
para contribuir a alcanzar los objetivos restauradores de cada proyecto y evitar
desastres naturales difíciles de compensar después. Se demuestra que la Ingeniería
Ambiental puede ir de la mano de la tecnología y sistematización de herramientas,
agilizando los procedimientos de evaluación ambiental y enfocando los objetivos de
un proyecto determinado, conservando los recursos naturales existentes, recuperando
los deteriorados y evitando el daño de sistemas ecológicos en equilibrio.
Además de la dificultad para obtener la información por estar seccionada en
diferentes institutos del país, fue muy dispendioso organizarla y tabularla, pues no
todas las unidades de medición están homogenizadas con la legislación, los estudios
persiguen diferentes objetivos, no está actualizada en todos los aspectos y no en
todas las regiones se arrojan resultados basados en variables similares. Se observa la
falta de coordinación entre las instituciones gubernamentales y privadas, yla falta de
un objetivo común con un horizonte definido; los intentos aislados no conducen a un
desarrollo integral del país, en especial si se trata de temas ambientales.
Este modelo matemático sistematizado es de gran utilidad para autoridades
ambientales que pretendan ejercer un seguimiento de los proyectos ejecutados en la
zona marina continental caribeña de Colombia; permite prevenir y controlar posibles
impactos ambientales conociendo su alcance desde antes de iniciada la actividad. De
la misma forma el gestor del proyecto tiene un acceso fácil y rápido a una evaluación
ambiental de sus procesos, lo puede emplear como herramienta para el diagnóstico
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ambiental de alternativas y como guía para desarrollar su plan de manejo ambiental
posterior a la implementación del arrecife artificial.
Este proyecto es la base para la evaluación ambiental de otros proyectos de
estructuras artificiales, como es el caso de islas o barreras para disuadir la energía de
las olas; es una demostración de la importancia de realizar evaluación de impactos y
se puede adaptar a proyectos de instalación de arrecife artificial en otras zonas del
país o incluso de otras partes del mundo al cambiar los criterios de los rangos de
calificación de variables medioambientales, o a otros tipo de proyectos en el Caribe
colombiano a cambiarlas variables operativas y sus criterios de calificación.
Los rangos de calificación para todas las variables fueron diseñados de tal forma
que es posible ingresar datos irreales o poco probables y el programa corre
perfectamente, es indiscutible que la veracidad de los resultados es directamente
proporcional a la veracidad de los datos introducidos al programa.
Esta es la primera versión del “Oraculum Maris” es posible que aún no exista una
precisión en los resultados del modo automático por la escasez de datos y la
presunción de los datos faltantes que alteran numéricamente la calificación ypor tanto
la valoración de impactos. El modo manual asegura una precisión en los datos y
aumenta la confiabilidad de la evaluación ambiental, sin embargo, cualquier
imprecisión será corregida tras la validación del programa en sus dos formas de uso.
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RECOMENDACIONES

El acceso a la información para completar la línea base es muylimitado, no por falta
de voluntad institucional sino por escasez de estudios en cada área. Es imprescindible
iniciar proyectos que propendan por conocer el estado actual de cada uno de los
recursos con que cuenta el país. Las iniciativas académicas pueden contribuir al
desarrollo de este tipo de investigaciones, y pueden motivar la unión de esfuerzos por
unificar los objetivos y metas ambientales que tiene trazado el plan de desarrollo del
país, en especial de los espacios oceánicos, costeros e insulares.
Aunque la selección de las variables se realizó teniendo en cuenta estudios de
varios investigadores sobre el tema, y se supone un buen funcionamiento del modelo
como herramienta para la evaluación de impactos ambientales; es aconsejable validar
el modelo antes de distribuirlo a personas o instituciones interesadas en él. Se
propone comparar los resultados del “Oraculum Maris” con los de evaluaciones de
proyectos de instalación de arrecife artificial que se hayan realizado con métodos
tradicionales; otra forma es realizar pruebas y muestreos en campo antes ydespués
de la instalación de un arrecife en un lugar geográfico específico, entre otras.
Evaluar la posibilidad de modificar las variables del “Oraculum Maris” para otro tipo
de proyectos. De esta manera el modelo podría ser una base para otros programas de
evaluación ambiental de proyectos específicos.
Evaluar la posibilidad de completar la selección de variables medioambientales con
fenómenos naturales difícilmente predecibles pero bastante influyentes en las
condiciones del medio; por ejemplo, fenómeno del niño, tsunamis, erupciones, etc.
Continuar incentivando desde la carrera de Ingeniería Ambiental y Sanitaria
proyectos de investigación en zonas marinas y costeras con el fin de asegurar y
optimizar la calidad ambiental de los ecosistemas que las constituyen.
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ANEXO A – Línea Base del Caribe colombiano

I.

UNIDAD AMBIENTAL RÍO PIEDRAS – GUAJIRA

Esta unidad se ubica entre la desembocadura del río Piedras, en el departamento del
Magdalena y la parte más septentrional de la península de la Guajira, en límites con el
país de Venezuela, donde la plataforma continental alcanza su mayor ensanchamiento.
La costa de este sector es predominantemente plana y el litoral de tipo arenoso, a
excepción de los promontorios rocoso – arcilloso de la Alta Guajira, como el Cabo de la
Vela, Media Luna, Punta Espada, etc. (CORPES, 1992).
Hay algunos cinturones de mangle en ambientes lagunares (Camarones) y bordeando la
parte del litoral en el interior de las bahías de Portete y Honda.
Se destaca la erosión de suelos en los interfluvios y coluvionamiento en valles
elementales y, en algunos casos, microformas eólicas, no diferenciadas en este sistema.
Los procesos que resultan también de una aceleración por las formas de ocupación,
muestran una tendencia marcada hacia condiciones de desertificación. Las formaciones
vegetales del piso ecuatorial son bajas y ralas, lo que permite una fácil acción de los
procesos de escurrimiento superficial y del viento (IDEAM, 1998).

1. COMPONENTE ATMOSFÉRICO

1.1 CLIMA
1.1.1

Temperatura

La temperatura media de La Guajira oscila
entre 34.8ºC y 21.8ºC, teniendo una media
aritmética
de
28.3ºC.
Las
máximas
temperaturas medias oscilan entre 32.1ºC y
34.8ºC. Las mínimas oscilan entre 21,8ºC y
25.3ºC teniendo como medias 33.4ºC y 23.5ºC
respectivamente (IDEAM, 2004).
El valor máximo de temperatura registrado
alcanza los 29,8ºC en el mes de Julio, y los
mínimos 27.1ºC en los meses de Enero y
Febrero.

Fuente: w w w .mi4x4.com

La temperatura máxima absoluta oscila entre 35.8ºc y 39,8ºC, teniendo una media
aritmética de 37.8ºC. La temperatura mínima absoluta oscila entre 17ºC y 20,8ºC, siendo
su media de 18.9ºC.
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1.1.2

Humedad

Depende de la temperatura, por lo cual está relacionada con períodos lluviosos y de
sequía. La Guajira presenta una alta humedad relativa, que oscila entre 66% y 79%,
teniendo como media aritmética 72.5%. El mayor porcentaje se presenta en los meses de
Octubre y Noviembre; y los menores porcentajes en los meses de Junio y Julio. Asciende
hasta el mes de Noviembre y se mantiene constante hasta el mes de Marzo con un
porcentaje de 71%. A partir de este mes asciende hasta Mayo (IDEAM, 2004).
La tensión de vapor influye directamente con la humedad relativa. Esto sugiere que son
directamente proporcionales. Debido a su posición geográfica, existe influencia de las
brisas marinas que elevan la humedad, a su vez, la masa de aire absorbe mayor cantidad
de vapor de agua debido a las altas temperaturas.
1.1.3

Evaporación

La evaporación de La Guajira es alta, varía entre 154.5 y 254.2mm y su media es de
204.3mm. Los máximos valores se presentan en los meses de Julio y Agosto, lo cual
coincide con la distribución de la temperatura, al estar directamente relacionada con la
evaporación. Los valores mas bajos se alcanzan en los meses de Octubre y Noviembre, y
desde ese mes empiezan a ascender (IDEAM, 2004).
1.1.4

Brillo solar

El brillo máximo en horas día que se puede presentar en un mes de 31 días es de 372
horas, y en un mes de 30 días es de 360 horas. En febrero sería de 336 horas. Teniendo
en cuenta los valores anteriores, La Guajira tiene un nivel medio de brillo solar. En Enero
alcanza su máximo valor, que es de 259.3h. El valor mínimo alcanzado es de 193.5h en el
mes de Mayo (IDEAM, 2004).
El valor medio del brillo solar es de 226,4h. El brillo solar relativo anual (comparando el
valor máximo de horas de sol posibles) tiene un promedio de 31.4%. El máximo es de
36% y el mínimo de 26.8%. Los valores de brillo solar están relacionados con la ausencia
de nubes y de relieves altos (IDEAM, 2004).
El brillo solar está en relación con los valores de precipitación, la menor radiación coincide
con el período más lluvioso y la más alta con la época menos lluviosa.
1.1.5

Precipitación

La distribución anual de lluvias es bimodal, se alternan dos temporadas lluviosas en los
meses de Abril a Junio y de Agosto a Noviembre, y dos secas de Diciembre a Marzo y de
Junio a Julio, que tiene una corta duración, y se considera un período de transición. El
promedio mensual de días con lluvias es de 4d (IDEAM, 2004).
A partir de Noviembre se presenta un descenso en la intensidad de la precipitación, y ésta
alcanza un valor mínimo en Enero y Febrero, en los cuales la precipitación es casi nula. A
partir de Marzo las precipitaciones ascienden hasta Mayo, donde la intensidad tiene un
valor de 75.5mm. En Junio y Julio se presenta un descenso, después del cual los días con
lluvia aumentan hasta alcanzar su valor máximo en Octubre (IDEAM, 2004).

105

1.2 VIENTOS
Predominan los vientos Alisios del Norte-Noreste en la época seca, y de los vientos SurSureste en época lluviosa. Durante la época seca, los sistemas subtropicales de alta
presión se encuentran hacia el sur de su posición normal, como consecuencia los vientos
del Norte-Noreste soplan con una intensidad más pronunciada. Durante esta época, la
velocidad promedio es de 15 nudos, pero con regularidad sobrepasa los 20 nudos, por
intervalos de 24 o más horas (INGEOMINAS, 1998).
En las épocas de transición, los vientos son uniformes y fuertes; provienen del N-NE,
desde el área anticiclónica de alta presión y soplan hacia el cinturón ecuatorial de baja
presión. Generalmente tienen una duración de 1-5 días, pero cuando la velocidad
sobrepasa los 35 nudos, su duración debe ser menor de 24 horas. Durante la época de
lluvias, la ZCI se ubica en posición Norte, cerca de los 15º latitud Norte. Los alisios son
sustituidos por vientos de poca fuerza y de dirección variable bajo la influencia de la ZCI
inestable. La velocidad promedio del viento es de 8 nudos, registrándose vientos muy
fuertes de escasa duración que acompañan las lluvias torrenciales (INGEOMINAS, 1998).

2. COMPONENTE HIDROSFÉRICO
2.1 AGUAS CONTINENTALES
Las cuencas hidrográficas de La Guajira, tienen
características y comportamientos dinámicos
especiales (CORPOGUAJIRA) como:
La longitud de sus ríos es corta, excepto la del
Río Ranchería con una extensión aproximada
de 223 kilómetros.
Por la conformación y cercanía a la costa,
generalmente los ríos alimentan algún cuerpo
lagunar; los ríos y cuerpos lagunares asociados
presentan explotación en el momento que
ocurren precipitaciones en las partes altas de
Fuent e: w w w .fraynels on.com/ lugares /colombia/
las cuencas y quizá un tiempo corto después
de la temporada de lluvias.
Generalmente forman en su desembocadura una barra marina (río Ranchería,
Camarones y otros), que se abre en los momentos que ésta recibe aportes hídricos y
se presenta un aumento de caudal.
Poseen gran influencia en los factores socioeconómicos y ecológicos, en especial las
cuencas que presentan cuerpos lagunares asociados en su desembocadura, en el
momento de presentarse el rompimiento de la barra marina localizada en su
desembocadura, se da un intercambio de especies, procesos de desarrollo de
especies ícticas e incorporación de sedimentos al mar procedentes de los ríos.
Para el estudio de la Unidad Ambiental Río Piedras – Guajira, se tendrán en cuenta
únicamente los cauces correspondientes a la vertiente del Mar Caribe, excluyendo las
vertientes del Magdalena y del Golfo de Coquibacoa.
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2.1.1

Río Ranchería

Nace en la Sierra Nevada de Santa Marta a 3875 m.s.n.m. en la laguna Chirigua,
atraviesa los municipios de San Juan del Cesar, Fonseca, Distracción, Barrancas,
Riohacha, Maicao y Manaure. Desemboca en el Mar Caribe después de un recorrido de
223km; antes de llegar a Riohacha se bifurca, y conforma un delta conocido como el Valle
de los Cangrejos. Entre los principales afluentes se cuentan las quebradas Totumito,
Rincón de la Cuesta y el arroyo La Quebrada. Aguas abajo se tiene el río Palomino y sus
afluentes el Mapurito y los arroyos Hatillo y Ovejero. Otros afluentes son los arroyos
Miliciano, Aguanueva, Cerrejón, Galluso y Luis. Entre Caracolí y Chorrera se encuentran
las quebradas Jaquita, Grande, Babilonia, Oropeles, La Mona y Marmoleja, como los
arroyos Palmarito y Los Brasilitos (CORPOGUAJIRA).
2.1.2

Río Palomino

Nace a 4.500 m.s.n.m. y recibe como afluentes a los ríos Lucuice y la Quebrada Mamaice,
desemboca en el Mar Caribe. La cuenca presenta una densidad de corriente baja, lo que
posibilita la ocurrencia de inundaciones por la escasez de corrientes que no permiten
desaguar con mayor rapidez el agua, pero al ser una cuenca alargada, el riesgo de
inundación es menor, ya que el flujo de escorrentía llega a su cauce de manera
escalonada. La pendiente media de la cuenca es de 6,57 % (CORPOGUAJIRA).
2.1.3

Río Piedras

Este río corresponde al departamento del Magdalena, y dentro de este a la vertiente
Norte; nace en la ladera septentrional de la Sierra Nevada de Santa Marta, al igual que los
ríos Palomino, Don Diego, Buritaca, Guachaca, Mendiguaca, Manzanares y Gaira. Estos
ríos desembocan en Mar Caribe por las principales bahías y ensenadas que se
encuentran en esta parte del departamento (CORPOGUAJIRA).
2.1.4

Micro - Cuencas de los Ríos Negro y San Salvador

Las microcuencas están localizadas, a manera de cuña hacia el sur entre las cuencas de
los ríos Ancho y Palomino. El nacimiento del río Negro se encuentra a una altura de 500
m.s.n.m. y del río San Salvador, a 2.250 m.s.n.m. La microcuenca con mayor extensión y
amplia gama hipsométrica (de 0 a 2250 m.s.n.m.) es la del río San Salvador. Ambas
microcuencas comprenden alturas que van desde los 3 m.s.n.m. en la parte plana, hasta
los 2250 m.s.n.m. en la parte montañosa (CORPOGUAJIRA).
2.1.5

Río Ancho

Esta cuenca tiene un recorrido de 57 kilómetros y un caudal medio de 14.9m3/s. Está
constituida por las cuencas de los ríos San Miguel y Garavito. En razón de la fuerte
pendiente longitudinal, la cuenca produce caudales con velocidades considerables y
altamente erosivas; además, su forma alargada indica que las crecientes del río son
moderadas, con picos retardados; en el cauce principal se presenta un amortiguamiento
natural que disminuye el valor del caudal máximo. La pendiente longitudinal fuerte hace
que el tiempo de concentración sea corto (CORPOGUAJIRA).
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2.1.6

Río Cañas y Río Jeréz

La extensión conjunta es de 35800 Ha, distribuida así: Cañas 14200 Ha y una longitud de
cauce principal de 26 kilómetros; Jerez 21600 Ha y una longitud aproximada de su cauce
principal de 50 kilómetros. Del área total, el 70% pertenece a la zona quebrada, que tiene
como soporte hidrogeográfico la vertiente norte de la Sierra Nevada de Santa Marta. Sus
mayores alturas se ubican en los 4000 m.s.n.m. y entregan sus aguas directamente al
Mar Caribe, muy cerca de los caseríos de Mingueo y Dibulla (CORPOGUAJIRA).
2.1.7

Río Tapias

Esta corriente nace en la Cuchilla del Chorro, estribaciones de la Sierra Nevada, a una
altura de 2.800 m.s.n.m. en el cerro de los Micos. Tiene una longitud de 86km y
contribuyen a su formación el arroyo Mandinga y el río San Francisco. Su cuenca limita al
norte con el río Camarones. De este río se derivan el acueducto del municipio de
Riohacha y el canal Robles, situado en la parte baja del río.
El río Tapias tiene una baja capacidad de drenaje, con susceptibilidad a crecidas.
Afluentes como los ríos Curual y San Francisco presentan crecientes, actuando como
amortiguadores naturales. La fuerte pendiente del cauce principal y afluentes importantes
(San Francisco y Carrizal) en sus primeros 20m, hacen que el tiempo de concentración
sea corto, las crecientes altas, con velocidades altas de escorrentía, alto riesgo de erosión
hídrica y transporte de sedimentos (CORPOGUAJIRA).

2.2 HUMEDALES Y LAGUNAS COSTERAS
2.2.1

Tipo estuarino

A este tipo pertenecen las lagunas de Buenavista, Ocho Palmas, Navío Quebrado,
Chentico, Laguna Grande, Manzanillo, Sabaletes, Trupía y Mamavita, las cuales se
diferencian por el caudal y características del tributario, geomorfología, y el número,
magnitud y temporalidad de su comunicación con el mar (CORPOGUAJIRA).
El fondo es generalmente de lodo y sin vegetación, sin embargo, lagunas como
Buenavista, Navío Quebrado y Laguna Grande, poseen en su interior parches de fondos
con conchas o con pastos marinos. El único ejemplo en la región de laguna
permanentemente inundada es el caso de Buenavista.
Por presentar una salinidad mayor a 0,5 UPS, las partes de los ríos cercanas a su
desembocadura se encuentran dentro de esta clasificación. Además se incluyen aquellos
cauces antiguos de ríos como El Lagarto, Rincón Mosquito, Caño Sucio y Limoncito, que
aunque actualmente se encuentran aislados del cauce principal, en época de lluvias
aumentan sus niveles de agua debido al desbordamiento de los ríos, causando su
comunicación con el mar y el aumento de la salinidad (CORPOGUAJIRA).
2.2.2

Tipo Riberino

A este sistema pertenecen todos los ríos principales de la zona como Palomino, Negro,
San Salvador, Ancho, Cañas, Maluisa, Mariamina, Jerez, Tapias, Camarones y
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Ranchería, entre otros arroyos y caños, los cuales están contenidos dentro de un canal y
poseen una salinidad por mareas menor a 0.5g/lt.
Algunos sistemas riberinos de poco caudal, y debido a las condiciones climáticas, son
intermitentes, como los ríos Maluisa, Mariamina, Camarones y la mayoría de arroyos del
área (CORPOGUAJIRA).
2.2.3

Tipo Lacustre

Se encuentran varios humedales de este tipo: Laguna Salada, La Pedregosa, Las Flores,
Pantano Bello Horizonte y el Pantano de la Punta de Los Remedios.
El sistema marino de la zona entre el río Palomino y el río Ranchería es una matriz de
fondos arenosos en los que se pueden encontrar parches importantes de pastos marinos
y macroalgas, y tiene una estrecha relación con los humedales costeros recibiendo y
aportando energía (CORPOGUAJIRA).

2.3 AGUAS MARINAS
2.3.1

Parámetros Oceanográficos

2.3.1.1 Corrientes Marinas
En La Guajira, influye el flujo de agua entre el Océano Atlántico y el Mar Caribe, de esta
relación surge la Corriente del Caribe y la Contracorriente de Panamá. Debido al régimen
de vientos del Caribe Occidental, la contracorriente de Panamá alcanza su máxima
trayectoria frente a las costas de La Guajira, durante el periodo húmedo en los meses de
octubre y noviembre (INGEOMINAS, 1998).
2.3.1.2 Oleaje
La situación desprotegida de barreras orográficas de la Península de La Guajira, hace que
allí se genere el oleaje más fuerte del Caribe. Los periodos y altura promedio registrados
son del orden de 6 a 12 segundos para los periodos y alturas de ola de 1.1 a 2 metros
(INGEOMINAS, 1998).
2.3.1.3 Mareas
Las pleamares máximas y el nivel medio del mar más alto del Caribe se presentan en
Riohacha. El nivel medio del mar para este sector es de 1.62m, la amplitud media de
marea es 0.2m, la pleamar máxima es 1.96m y la mínima de 1.38m (INGEOMINAS,
1998).
2.3.2

Calidad del agua

Las aguas costeras se encuentran afectadas, por los vertimientos de aguas residuales
municipales sin tratamiento. Debido a la influencia de las brisas y las aguas oceánicas, las
aguas del departamento presentan condiciones normales para sus parámetros
fisicoquímicos, teniendo en cuenta que durante la temporada seca se presentan
fenómenos de surgencia que influyen en los contenidos de nutrientes y la temperatura del
agua. La dinámica de las aguas costeras le hace presentar condiciones fisicoquímicas en
sus aguas similares a las de mar abierto, por lo que el deterioro de ecosistemas es un
problema localizado junto a los asentamientos humanos (INVEMAR, 2003b).
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Existen tres municipios costeros importantes: Riohacha, Dibulla, y Manaure. Riohacha es
la capital departamental y el principal foco de contaminación microbiológica como
consecuencia del matadero, el cual deposita sus residuos líquidos sin ningún tipo de
tratamiento al sistema de alcantarillado, que a su vez vierte directamente sus aguas
servidas al mar, muy cerca a la zona turística de la ciudad (INVEMAR, 2003b).
De las actividades industriales, sólo la generadora eléctrica Termo Guajira usa las aguas
costeras para el enfriamiento de sus turbinas, sin embargo no hay indicios de influencias
negativas en las aguas marinas alrededor del vertimiento (CORPOGUAJIRA). Respecto a
la influencia de las actividades del carbón sobre las aguas de bahía Portete, se reportan
condiciones fisicoquímicas normales para las aguas de esta zona en un muestreo
realizado en 1995 (INVEMAR, 2003b).
El 27% de las estaciones de REDCAM sobrepasaron 5000 NMP Ct/100ml, encontrándose
la playa Riohacha con las mayores concentraciones debido a la presencia de emisarios
emergentes y a la cercanía con el vertimiento de la ciudad ya que por efectos de
corrientes, traen consigo los contaminantes microbiológicos que se descargan sin
tratamiento previo al mar. También, el río Cañas presenta niveles por encima de los
límites permisibles (7000 NMP Ct/100ml) como efecto de los diferentes vertidos de
residuos domésticos y agroindustriales que realizan las poblaciones ribereñas.
En general la Guajira tiene riesgo bajo de contaminación por residuos de plaguicidas
organoclorados dadas las condiciones ambientales que no se prestan para ejercer la
agricultura. Sólo en el río Palomino se encuentra una concentración que puede indicar
vertimientos o uso de estos compuestos.
Se ha registrado la presencia de hidrocarburos, debido probablemente a las actividades
petrolíferas en Venezuela, cuyos residuos son transportados por las corrientes a través
del golfo de Coquibacoa (Garay, J, 1994). Estudios en sedimentos reportaron valores de
0.85 ug/g de hidrocarburos aromáticos en la estación ubicada en el muelle Riohacha.
En cuanto a la contaminación por metales pesados. Las concentraciones de Cd y Cr se
enmarcaron dentro de los límites establecidos como “No Contaminación”, por lo cual no
existe nivel de riesgo para estos dos elementos en el área. Para el Pb se registraron
valores dentro del rango de Contaminación Baja, siendo su nivel de riesgo bajo para el
sistema (INVEMAR, 2003b).

3. COMPONENTE LITOSFÉRICO
3.1 GEOMORFOLOGÍA LITORAL
En el sector oriental de La Guajira, la plataforma es de
poca amplitud con un ancho mínimo de 6km y un ancho
máximo de 15km, mientras que hacia el oeste del Cabo
de la Vela hasta Manaure, se amplía hasta alcanzar
40km (Cuignon, 1985).
Como accidente importante cabe destacar el Cañón
Ranchería, el cuál guarda una estrecha relación con las fallas continentales.
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3.2 MARCO GEOLÓGICO
3.2.1

Terreno Cosinas

Se localiza desde Castilletes hasta punta Chichibacoa, extendido longitudinalmente hacia
el suroeste hasta el sur de Playones de Carbón en cercanías a Manaure. El terreno se
limita al norte por la falla de Cursa –Simatua y al sur por la falla Guajira – Paraguaná.
Se compone principalmente por rocas metamórficas y sedimentarías de las formaciones
asociadas a la Serranía de Macuira y Jarara, las cuales afloran en la región de punta
Espada; y rocas sedimentarias calcáreas del terciario distribuidas en todo el terreno a lo
largo de la franja costera (INGEOMINAS, 1998).
3.2.2

Terreno Ruma

Comprende el sector septentrional de La Guajira, entre punta Chichimán y cercanías a
Manaure. Se encuentra limitada al SE-S por la Falla Cuisa – Falla Simatua.
En el sector noreste, afloran rocas ígneas ultrabásicas, pertenecientes a la Serranía del
Carpintero a las que se les asigna una edad del Cretáceo superior. Se presentan a
manera de cerros como el Pilón de Azúcar, Mesa del Cabo, El Barrigón, El Cabo y El
Cabo de la Vela. La mayor parte de las rocas aflorantes, corresponden a rocas
sedimentarias calcáreas de edad terciaria. El cuaternario se encuentra representado por
depósitos de origen aluvial, costero y eólico (INGEOMINAS, 1998).
3.2.3

Terreno Baja Guajira

Este terreno de dirección este – oeste, se encuentra al sur de La Guajira, limitado al norte
por la Falla Guajira – Paraguaná y al sur por la Falla de Oca. Está constituido por la
cuenca sedimentaria de La Guajira; además se presentan en él rocas del terciario
conformadas por arcillolitas marinas del Mioceno y depósitos cuaternarios de origen
aluvial, costero y eólico (INGEOMINAS, 1998).

3.3 FALLAS GEOLÓGICAS
FALLA DE OCA
Falla de rumbo con desplazamiento lateral derecho, su dirección varía de Este – Oeste a
N75ºE. Ésta falla separa la Sierra Nevada de Santa Marta de la zona baja de La Guajira,
afecta rocas del terciario al sur del Riohacha (INGEOMINAS, 1998).

3.4 UNIDADES Y RASGOS GEOMORFOLÓGICOS
3.4.1

Llanuras costeras

En la alta Guajira se encuentran en forma casi continua desde el sur del Cabo de la Vela
hasta el sur de Riohacha, en una longitud aproximada de 145km sobre la línea de costa.
Hacia el continente se ve interrumpida por colinas y montañas, especialmente en
inmediaciones del Cabo de la Vela, y hacia el mar limita con playas o salares de
inundación. Sectorialmente se presentan algunos escarpes o acantilados bajos que
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definen los contactos con las anteriores unidades. Esta unidad está compuesta por
sedimentos limo – arcillosos con intercalaciones de fragmentos de rocas y conchas en
proporciones variables (INGEOMINAS, 1998).
3.4.2

Planicies aluviales

Dado el régimen climático seco de La Guajira, son muy importantes los guadis o
geoformas creadas por el paso torrencial de sedimentos que se generan en el invierno;
además se presentan terrazas aluviales con alturas de hasta 10m, compuestas por
gravas, cuarzos y fragmentos líticos, producto de la degradación de las colinas
circundantes (INGEOMINAS, 1998).
3.4.3

Salares y zonas de inundación

Se extienden en forma alargada y continua, bordeando la línea de costa desde el Cabo de
la Vela hasta Riohacha; limitan hacia el Mar Caribe con playas y plataformas de abrasión,
y hacia el continente con llanuras costeras, dunas y planicies aluviales. Algunas de las
salinas más importantes de La Guajira son las de Tukakas, Kemerri, Merechi,
Humacacha, Manaure y de Sarampión, la asociada a la laguna de Navío Quebrado y a la
laguna Grande. Estas a excepción de la de Manaure se explotan de manera artesanal
(INGEOMINAS, 1998).
3.4.4

Playones

En La Guajira se encuentra esta geoforma a manera alongada con presencia de cordones
litorales entre el Cabo y Carrizal, compuesta por material no consolidado (INGEOMINAS,
1998).
3.4.5

Campo de dunas

El principal campo de dunas activas se ubica entre punta Castilletes y punta Gallinas y en
los alrededores de Bahía Hondita, con longitudes cercanas a los 3km y dirección
preferencial N70ºE. En el Cabo de la Vela son típicas las dunas antiguas, ubicadas sobre
una plataforma de abrasión elevada, mientras que en la media Guajira, este tipo de
geoforma se extiende sobre la gran llanura costera. Hacia el oeste de Riohacha se exhibe
una amplia zona de dunas, limitadas por planicies aluviales y llanura costera, donde se
encuentran principalmente dunas antiguas y estables. Asociadas a los principales salares
de la media y alta Guajira se ubican extensos campos de dunas de sombra, que son
pequeños montículos con alturas inferiores a un metro (INGEOMINAS, 1998).
Las dunas de tipo parabólico en La Guajira son heredadas, lo cual hace pensar en
condiciones más áridas al final del Pleistoceno, que las del presente, por lo menos
durante los dos últimos periodos glaciales (Khobzi, 1981). Las dunas actuales (holocenas)
son únicamente de ambiente litoral, y están condicionadas por un clima con todos los
meses definidos como secos (IDEAM, 1998).
3.4.6

Playas

En la alta y media Guajira, están compuestas principalmente por material carbonatado de
tonalidades crema a parda y en su mayoría limitadas por plataformas de abrasión y hacia
tierra firme por dunas y plataformas de abrasión elevadas. Presentan amplitudes entre 1 y
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25m, con un gradiente promedio de 9º; sin embargo, al este de la boca de la Laguna
Navío Grande, la playa tiene una amplitud de 50m y al oeste de la desembocadura del río
Ancho se presenta la máxima pendiente de 18º.
Las arenas de la Alta Guajira se componen de cuarzo, feldespato, óxidos, fragmentos de
rocas y conchas; la Baja Guajira presenta altos niveles de ferromagnesianos y óxidos, por
influencia de los ríos que descienden de la Sierra Nevada de Santa Marta. Los escarpes
de playa no superan los 0.5m de altura (INGEOMINAS, 1998).
3.4.7

Espigas

Se presentan espigas en zonas adyacentes a las salinas del Manaure, Sarampión, Navío
Quebrado, Laguna Grande e inmediaciones de Boca La Raya; la mayor longitud (13km)
es la que es inicia en punta Chuchupa y finaliza al suroeste de Boca Josoruy. De forma
general, las espigas se encuentran encerrando salares y lagunas litorales; contienen
cordones litorales dispuestos en forma paralela a la costa; las depresiones que separan
los cordones litorales son poco profundas, rellenas por un material más fino, saturadas de
agua y desprovistas de vegetación (INGEOMINAS, 1998).
3.4.8

Colinas y montañas

En la alta Guajira se presentan cerros y serranías de origen continental de diversas
alturas. En el este, se destacan las serranías de Macuira y Jarara, cuyas alturas no
sobrepasan los 700m, y están constituidas por rocas metamórficas y sedimentarias.
Adyacentes a la zona del Cabo de la Vela se encuentran el cerro Pilón de Azúcar y otros
menores pertenecientes a la Serranía del Carpintero formados por rocas ígneas.
Hacia la zona del Cardón, se localizan colinas bajas asociadas a la Serranía de Cocinas,
constituida por rocas metamórficas. En la baja Guajira, sobre la llanura costera se
presentan colinas de muy poca altura, ente los 7 y 15 m.s.n.m. otorgándole un aspecto
ondulado con rocas de origen sedimentario.
Las rocas aflorantes del borde costero forman acantilados en los sectores de las puntas
Cañón, Soldado, Aguja, Cocos, Puerto Bolívar, Cabo de la Vela, punta Tapia y al sur de la
punta Caraire (INGEOMINAS, 1998).
3.4.9

Plataformas de abrasión elevadas

Alcanzan una amplitud máxima de 10km; esta unidad está conformada por rocas
sedimentarias y se presenta disectada por surcos. Se extienden desde la línea de costa
hasta el continente, limitando con llanuras costeras, planicies aluviales, salares y zonas
de inundación, colinas y montañas. En el borde costero aparecen formando acantilados
activos o precediendo playas angostas o dunas litorales. Los mejores ejemplares se
observan en los alrededores de las puntas Chichibacoa, Gallinas, Soldado, Cocos, Cabo
de la Vela y norte del arroyo Apure. Otros ejemplos se ubican en las poblaciones de
Riohacha y Camarones (INGEOMINAS, 1998).
3.4.10 Terrazas marinas
Durante el periodo terciario superior, algunas partes continentales del actual territorio de
La Guajira estuvieron cubiertas por el mar, y allí se asentaron materiales generalmente

113

fluviomarinos. Como resultado de la orogenia, parte de las formaciones sedimentarias
fueron levantadas sobre el nivel del mar. Esto permitió que la acción del oleaje puliera
superficies extensas para formar terrazas de abrasión y, en otros casos, simplemente el
levantamiento y la posterior disección por la pared de drenaje. En este último caso, las
formas resultantes también son terrazas (IDEAM, 1998).
Las formaciones superficiales están constituidas, en los interfluvios, por capas
discontinuas y delgadas (menos de 50cm) de gravillas y arenas. Los fondos, también
areno–gravillosos pueden alcanzar espesores de 1m y más (IDEAM, 1998).
En la Guajira se observan terrazas marinas a manera de pequeños parches aislados; el
más antiguo alcanza alturas entre 10 y 15 m.s.n.m. en los alrededores de Bahía Hondita,
sureste de Manaure y el Pájaro. Las siguientes, con alturas entre 5 y 8 m.s.n.m aparecen
en cercanías de Carrizal, al sur de Pájaro y en el Cabo de la Vela. Por último, en los
alrededores de Manaure, San José de Bahía Honda y Carrizal, se encuentran entre 1 y 3
m.s.n.m. (INGEOMINAS, 1998).
Más hacia el sur, en la zona de Riohacha y Camarones, se presentan otras terrazas
conformadas por depósitos de arena semiconsolidada de pequeña dimensión.
3.4.11 Pedimentos
Cubiertos por sedimentos transportados por el agua, producto de la degradación de
macizos rocosos. Se hallan en forma discontinua en cercanías de Punta Kasyushpana,
Puerto Estrella y en las Bahías Hondita, Honda y Portete; limitan con colinas, plataformas
de abrasión y lagunas de inundación, localmente con algunas planicies aluviales
(INGEOMINAS, 1998).
3.4.12 Yardangs
Esta geoforma alcanza alturas de hasta 10m, fuertemente disectadas y separadas entre sí
por amplias artesas de suave fondo. Están compuestas por un horizonte no litificado de
conchas de bivalvos con láminas de arena fina; localmente se encuentran restos de
cerámica precolombina. Se localizan dentro de los salares de Manaure y Sarampión;
limitan en algunos casos con dunas litorales y en otros con llanuras y lagunas costeras
(INGEOMINAS, 1998).

3.5 COMPORTAMIENTO DE LA LÍNEA DE COSTA
3.5.1

Costas bajas

La península de La Guajira está completamente expuesta a la acción de los vientos
Alisios y al fuerte oleaje, presenta diversas zonas bajas con problemas de alta erosión. Se
destacan tres segmentos de playa entre Castilletes y puerto Inglés y uno entre Auyama y
puerto Aramatka. En estos, la energía del mar ataca frontalmente el borde costero
produciendo escarpes en las dunas litorales (INGEOMINAS, 1998).
Las condiciones que facilitan los procesos eólicos son: sedimentos medios y finos con
espesores importantes, vegetación escasa a nula, y la acción dominante de los vientos
Alisios del noreste (IDEAM, 1998).
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Los procesos presentes en la unidad son: escurrimiento superficial difuso (con
truncamiento de suelos) y concentrado (surcos y cárcavas) ligados a los aguaceros
esporádicos, coluvionamiento (por partes laterales) en los valles, deflación y acumulación
de materiales en dunas. Los sedimentos transportados por procesos hídricos son
redistribuidos por el viento (IDEAM, 1998).
3.5.2

Costas altas

Los sectores más críticos son los acantilados de las plataformas de abrasión, que reciben
frontalmente las olas, produciendo caída de bloques, socavamiento de sus bases y en
casos extremos desplomes significativos de sus techos; esta situación es acentuada en
las puntas Chichibacoa, Cañón y Media Luna (INGEOMINAS, 1998).
Otros sectores con acantilados cóncavos desarrollados por el oleaje y erosión diferencial,
que favorecen la difracción del oleaje y producen caídas de bloques y deslizamientos.
Entre estos, Castilletes, punta Gorda, cabo Falso, punta Perey y Soldado, y segmentos
aislados de la costa entre Media Luna y el Cabo de la Vela (INGEOMINAS, 1998).
Aisladamente, se presentan llanuras costeras elevadas al norte de Manaure y en
inmediaciones del arroyo los Ranchitos, que presentan en su superficie procesos de
carcavamiento y cicatrices de deslizamientos originados por erosión pluvial; sus
acantilados que no sobrepasan los 3m de altura, presentan socavamiento en sus bases
por efecto del oleaje (INGEOMINAS, 1998).
3.5.3

Línea de costa con acrecimiento

Las zonas de acrecimiento son los playones y playas, lo cual se evidencia por la
presencia de crestas de playa que se han colonizado por vegetación. Los sectores que
presentan este fenómeno se encuentran desde Tierra Santa María hasta Salinas de
Umakaha y en un pequeño tramo de Punta Huaimaral (INGEOMINAS, 1998).
La saliente rocosa del Cabo de la Vela y las serranías adyacentes a la línea de costa,
protegen al sector del fuerte ataque de los vientos que genera el oleaje. Además la
disposición del litoral y la amplia plataforma continental se constituyen en factores que
favorecen el acrecimiento sedimentario (INGEOMINAS, 1998).
3.5.4

Línea de costa poco variable

Las poblaciones costeras (Manaure, Riohacha y Dibuya), han controlado su alta erosión
por medio de espolones, reportando una paulatina recuperación de las playas.
(INGEOMINAS, 1998)

3.6 RELIEVE MARINO
Frente a la Península de La Guajira, se encuentra la denominada “Cuenca del
Rancherías”, una zona plana sumergida a 3000m de profundidad, la cual limita al norte
con la terminación de la cordillera Beata, formándose entre ambos un profundo cañón de
4000m de profundidad (IDEAM, 2002).
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3.7 FONDO MARINO
El sector de La Guajira corresponde a la facie sedimentaria “Dominio carbonatado de La
Guajira” (Javelaud, 1987), compuesta por lodos arenosos carbonatados, siendo las
fuerzas eólicas su principal factor de sedimentación.

4. COMPONENTE NOOSFÉRICO
4.1 MUNICIPIOS COSTEROS
4.1.1

Manaure
Altura Sobre el Nivel del Mar: 8m
Temperatura Media: 28,8°C
Distancia de Riohacha 95km
Área: 1643km2

La cabecera municipal se localiza sobre la costa
del Mar Caribe a los 11º 46' 45" latitud norte y 72º
26' 58" longitud oeste. El relieve del territorio es
plano; lo riegan el río Ranchería y algunos
arroyos (MAVDT, 1996).

Fuent e: Et nias de Colombia

La actividad económica de mayor importancia es la explotación de sal marina en las
salinas de Manaure y San Juan. La agricultura y la ganadería caprina son limitadas
debido a la aridez del suelo. Tiene registrados 17 establecimientos comerciales que
guardan relación con los productos de la explotación de sal marina (MAVDT, 1996).
Se une por carretera con Uribia y Riohacha.
POBLACIÓN (hab)
Cabecera
4148

1993
Rural
20227

Total
24375

Cabecera
9669

2005
Rural
36465

Total
46134

Fuente: DANE, 2001

El sistema de acueducto municipal se abastece por medio de captación subterránea
los pozos Casa Blanca 1, Casa Blanca 2, Shiruria 2, Shiruria 3, Shiruria 4 y Shiruria;
hay información disponible acerca del caudal extraído; el agua se transporta a través
una línea de conducción de 23.7km hasta un tanque de almacenamiento en donde
realiza un proceso de desinfección (MAVDT, 1996).

de
no
de
se

Para el tratamiento de las aguas residuales, el municipio cuenta con una laguna de
oxidación, no hay información acerca del caudal tratado antes del vertimiento a un cuerpo
de agua cercano.
SANEAMIENTO BÁSICO 2001
ACUEDUCTO
ALCANTARILLADO
Cobertura
Población servida
Cobertura
Población servida
67%
5040 hab
26%
1956 hab
MAVDT, 1997-2001
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4.1.2

Riohacha
Altura Sobre el Nivel del Mar: 47m
Temperatura Media: 28,2°C
Precipitación Media Anual: 528mm
Área: 5.020 km2

La capital departamental, está ubicada a orillas del Mar Caribe, en la margen occidental
de la desembocadura del Río Ranchería, a los 11º 33' 59" de latitud norte y 72º 54' 37" de
longitud oeste (MAVDT, 1996).
La mayor parte del territorio es montañoso, su relieve corresponde a las estribaciones
orientales de la Sierra Nevada de Santa Marta; el sector oriental es plano y bajo, está
regado por el Río Ranchería y varios de sus afluentes. Entre los accidentes orográficos se
destacan la sierra de Agua Fría, los páramos de Chimalongo, Macotama y Taquina; los
cerros de Bistautama, Cuba, Los Solanos, Las Cuchillas, Carrizal, Chivilongue, El Mico,
Guayabital, Guimalaca, Sapaganguega, Turumutal y Vainillal. Numerosos ríos, quebradas
y corrientes menores bañan el territorio, destacándose los ríos Ancho, Cañas, Corval,
Garavito, Lucuici, Palomino, San Francisco y San Miguel; en el norte del territorio las
corrientes son temporales (MAVDT, 1996).
Las actividades económicas de mayor importancia son la agricultura, con cultivos de yuca,
plátano, coco y café; la ganadería caprina; la pesca marítima y el comercio; existen
explotaciones pequeñas de caliza, mármol y minerales preciosos. Tiene registrados 65
establecimientos industriales y 881 comerciales. Riohacha es el mayor centro comercial
del departamento, donde se hace acopio de los productos agrícolas, pesqueros y
ganaderos que éste produce, así como de productos manufacturados provenientes del
resto del país y de la República de Venezuela (MAVDT, 1996).
Se comunica por carretera con las cabeceras municipales del departamento.
POBLACIÓN (hab)
Cabecera
77083

1993
Rural
20206

Total
97289

Cabecera
91906

2005
Rural
7566

Total
99472

Fuente: DANE, 2001

El acueducto municipal se abastece por medio de captación superficial del Río Tapias,
con un caudal de extracción de 500l/s; el agua cruda se transporta a través de una línea
de conducción de 1.06km hasta la planta de tratamiento y posteriormente a un tanque de
almacenamiento con capacidad de 10452m3 para luego ser distribuido (MAVDT, 1996).
No se realiza tratamiento de aguas residuales, el municipio vierte sus aguas directamente
al Mar Caribe (MAVDT, 1996).
SANEAMIENTO BÁSICO 2001
ACUEDUCTO
ALCANTARILLADO
Cobertura
Población servida Cobertura Población servida
88.7%
79623 hab
52%
46679 hab
MAVDT, 1997-2001
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4.1.3

Dibulla
Altura Sobre el Nivel del Mar: 2m
Temperatura Media: 28°C
Distancia de Riohacha 74km
Área: 1.847km2

Este Municipio limita al occidente con el departamento del Magdalena, es un territorio fértil
con varios ríos cristalinos que desembocan en el Mar Caribe, facilitando su acceso por vía
terrestre. Cuenta con innumerables playas paradisíacas, destacándose la ubicada en la
desembocadura del Río Jérez. Además cuenta con los exuberantes paisajes de las
estribaciones de la Sierra Nevada de Santa Marta (GOBERNACIÓN DE LA GUAJIRA).
POBLACIÓN (hab)
1993
Cabecera
Rural
-----

Total
---

Cabecera
4397

2005
Rural
13658

Total
18055

Fuente: DANE, 2001

El sistema de acueducto municipal se abastece por captación superficial del Río Jerez,
con un caudal de extracción de 35lt/s; el agua cruda se transporta a través de una línea
de conducción de 1.03km directamente hasta la red de distribución (MAVDT, 1996).
No cuenta con servicio de alcantarillado (MAVDT, 1996).

4.2 POBLACIÓN ÉTNICA
Según información del Ministerio del Interior y Justicia, en la Dirección de Etnias y con la
colaboración del INCODER y el Departamento Nacional de Planeación; se estableció que
la comunidad étnica de mayor relevancia en esta Unidad Ambiental es la Wayuu.
En las serranías de Jarara, Cocina, Macuira vive el pueblo Wayuu, dedicado al pastoreo
de cabras y vacunos, a la agricultura estacional, la pesca y la caza. Los indígenas Wayuu
de la Guajira se dedican al pastoreo especialmente de caprinos y algunas comunidades,
como las del pueblo Inga han adoptado estrategias comerciales, en especial la venta de
productos medicinales naturales, para poder vivir. (DNP, 1997)
Este pueblo, con una población estimada de 170027 personas, representa el 23.8% de la
población indígena de Colombia. (DNP, 1997). Cuenta con asentamientos ubicados en
una extensión de aproximadamente, 15000km2 a todo lo largo y ancho de la Península de
La Guajira. La población está distribuida en 3344 rancherías y 23217 viviendas
particulares (ONIC, 1998). Parcialmente, su territorio está reconocido como legal, y se
encuentra un archipiélago de siete resguardos sin continuidad territorial en cuatro
municipios de la Baja Guajira, localizados así:
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No
RESGUARDO
1 Carraipia
1 Alta y media Guajira
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

El Zaino-Guayabito
Muriaytuy
Lomamato
San Francisco
Trupiogacho y la
Meseta
Provincial
Mayabangloma
Caicemapa
Cuatro de Noviembre
Las Delicias
Potrerito
Monte Harmon
Mañature
Okochi

1 Soldado Parate Bien
1 Una Apuchon

LOCALIZACION GRUPO ÉTNICO RESOLUCIÓN ÁREA (Has)
Maicao
Wayuu
0218/67
5.115,0000
0015/84
1.067.505,42
Maicao y otros
Wayuu
28/94(Amp)
Barrancas

Wayuu

90/86

1.175,0192

Barrancas
Barrancas

Wayuu
Wayuu

0081/87
0086/88

1.572,2694
56,9064

Barrancas

Wayuu

0087/88

2.309,7619

Barrancas
Fonseca
Distracción
Albania
Riohacha
Distracción
Riohacha
Riohacha
Maicao
MaicaoRiohacha
Riohacha

Wayuu
Wayuu
Wayuu
Wayuu
Wayuu
Wayuu
Wayuu
Wayuu
Wayuu

0085/88
46/94
45/94
22/95
074/96
053/97
48/98
012/99
015/00

447,6423
957,3859
504,8920
505,8500
187,3100
36,1785
41,2558
649,1428
229,2928

Wayuu

50/00

586,7750

Wayuu

51/00

483,7000

Wayuu

030/01

183,9912

Wayuu
Wayuu

002/02
021/03

1.251,4464
106,8430
1.083.906,0

Cerro de Hatonuevo (El
1 Cerro, Ekirrajilet y
Hatonuevo
Yotojoromana)
1 Cerrodeo
1 Rodeito el Pozo
20

Barrancas
Hatonuevo

Fuente: Dirección de Etnias – Ministerio del Interior

Este resguardo tiene la población distribuida en Maicao, Manaure, Uribía y Riohacha.
Según certificación DANE 23/07/01, el resguardo tiene su jurisdicción en el municipio de Hatonuevo
Según certificación DANE 23/07/01, el resguardo tiene su jurisdicción en el municipio de Distracción
Este resguardo tiene la población distribuida en Maicao y Riohacha

4.3 ACTIVIDADES ECONÓMICAS

4.3.1

Carbón

La Guajira alberga algunos de los mayores depósitos de carbón mineral del mundo; las
exportaciones anuales superan los 35 millones de toneladas. Como las exportaciones se
dirigen a países comprometidos en el Protocolo de Kioto, el carbón de La Guajira sería
más competitivo si se vende con reducciones de CO2 certificadas y efectuadas dentro del
mismo departamento; para este efecto las condiciones más favorables se encuentran en
los bosques húmedos de baja y media altitud del pie de monte de la Sierra Nevada de
Santa Marta y de la Serranía de Perijá (CORPOGUAJIRA).
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4.3.2

Gas

En La Guajira existen las mayores reservas de gas natural del país, en los campos de
Chuchupa, Ballenas (Manaure) y Riohacha, los cuales se explotan, en asociación, por
ECOPETROL y la Texas Petroleum Co. desde el año 1977. Sus reservas remanentes se
calculan en 3,6 terapiés cúbicos (T.P.C.).
Previendo el crecimiento en la demanda de gas natural, se ha venido evaluando la
factibilidad del proyecto Catalina de producción incremental en los pozos gasiferos de La
Guajira. Este está orientado a la perforación de nuevos pozos y a la instalación de de
nuevas etapas de compresión. Se espera aumentar la producción de 475 millones de pies
cúbicos/día a 860 millones de pies cúbicos/día (CORPOGUAJIRA).
4.3.3

Sal

En la Guajira se encuentran las salinas marítimas más importantes del país, en un área
aproximada de 4.071 ha. La producción en 1996 alcanzó a 250.000 toneladas que
representó el 60% del total nacional (CORPOGUAJIRA).
4.3.4

Pesca

La actividad se desarrolla tanto en los cuerpos lagunares como en la zona marina que
pertenece a ésta y en el mar adyacente; en la primera zona la pesca no adquiere
relevancia comercial pero si mucha importancia social y cultural. Es una actividad
exclusivamente artesanal y comprende la captura de crustáceos, peces y algunos
moluscos. En los humedales de agua dulce, principalmente los riberinos, a pesar de la
alta diversidad de peces, se capturan esporádicamente para consumo local, especies
como sábalo, lisa, Pomadasys crocro, y guabino, entre otros (CORPOGUAJIRA).
En los sistemas estuarinos, la pesca es altamente estacional y depende del
comportamiento hidroclimático y oceanográfico de la región. En los sistemas estuarinos,
se destaca el desarrollo de la actividad en las lagunas de Navío Quebrado (Camarones),
Laguna Grande y Buenavista (la Raya) y en menor magnitud en playones inundables
como Manzanillo, Sabaletes y Ocho Palmas, entre otros. La actividad es ejercida en un
alto porcentaje por pobladores de rancherías Wayuú y por grupos Arijunas (no indígenas)
de comunidades como Camarones y Perico (CORPOGUAJIRA).
Los sitios de mayor actividad corresponden a las lagunas Navío Quebrado y Grande; el
principal producto de extracción es el camarón, que se captura en grandes cantidades
durante los meses siguientes a la apertura de la boca de comunicación de la laguna con
el mar. Esta bonanza concentra pescadores nativos y foráneos. La extracción, que se
realiza con chinchorros camaroneros, puede durar hasta tres meses y darse escalonada o
simultáneamente en las dos lagunas (CORPOGUAJIRA).
En las épocas de intercambio con el mar se presenta la captura de algunas especies que
entran a las lagunas en busca de alimento y refugio como Róbalos, Lebranches, Mojarras,
Jurel, Bagres y Macabí. La pesca de estas especies se realiza principalmente con
atarraya y trasmallos de nylon transparente de 3 pulgadas de ojo de malla. Esta pesca es
básicamente de subsistencia y se puede dar durante 7 meses del año en los periodos
subsiguientes a las lluvias (CORPOGUAJIRA).
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Cuando las condiciones de salinidad se vuelven extremas por la desecación de los
cuerpos de agua, aproximadamente cuatro meses después del cierre de la boca de
comunicación con el mar, se inicia el fenómeno conocido como la cachirra, que consiste
en la mortandad masiva de individuos en su mayoría juveniles, que quedan atrapados en
la laguna, situación aprovechada por los pescadores del área, quienes extraen los peces
moribundos y los secan para consumo (CORPOGUAJIRA).
En la zona marina existe una amplia explotación del recurso pesquero. Esta actividad, es
ejercida a lo largo de todo el litoral, en puertos de desembarco, 17 de los cuales se
encuentran en los Municipios de Dibulla y Riohacha. El volumen de captura depende de
las embarcaciones, el número de pescadores, los artes que utilizan, y factores generados
por las condiciones hidroclimáticas. Se destaca la presencia de Sierra, Pargo, Bonito,
Jurel y otras menos comerciales pero de interés local como la Panchita (Chloroscombrus
crysurus) y el Bocacolorá (Haemulon plumieri). Entre los crustáceos se destaca la
abundancia de Camarón (Penaeus schmitti) y Langosta (Panulirus argus). De acuerdo
con los informes del INPA 2001, las artes de pesca más importantes son la red de
enmalle en Dibulla y Camarones, el arrastre playero en punta de los Remedios y el lanceo
en Delicias y Riohacha. Fuera de la pesca artesanal que corresponde al 90% en el
departamento, se presenta pesca semiindustrial que es practicada por empresas como
Vikingos, Océanos, Coapesca, Pesqueros Bolívar y Redes. La pesca artesanal en el
contexto económico de La Guajira, es un sector de producción que a pesar del bajo nivel
de desarrollo y su escasa contribución al PIB, juega un importante papel que se evidencia
en la generación de trabajo e ingresos para las comunidades costeras, en su contribución
a la seguridad alimentaria de las poblaciones locales y al abastecimiento de mercados
nacionales (CORPOGUAJIRA).
4.3.5

Ecoturismo

Se establecen 10 sectores representativos de La Guajira: Cabo de la Vela, Manaure,
Musishi, Pájaro, Mayapo, Bellavista, Camarones, La Punta de los Remedios, Dibulla y
Palomino (CORPOGUAJIRA).
4.3.6

Otros

La pesca deportiva y transporte por medios aéreos (flotilla de dirigibles) y marítimo de
Riohacha a otros sitios como el Cabo de la Vela, Manaure y Dibulla son opciones de
desarrollo que pudieran ser exploradas (CORPOGUAJIRA).

5. COMPONENTE BIOSFÉRICO
5.1 ÁREAS PROTEGIDAS
Se distingue en la zona litoral de esta unidad el Santuario de Flora y de Fauna “LOS
FLAMENCOS”. Reglamentado por la Resolución 172 de 1977 y el Acuerdo 0034 de 1977
del Ministerio de Agricultura. Comprende un área de 7000 Has de superficie ocupando
parcialmente el municipio de Riohacha. Los límites del santuario se describen a
continuación.
Partiendo de un punto localizado en la playa a 1km del extremo más al Norte de la
ciénaga de Tocoromanes, y en dirección hacia la ciudad de Riohacha. De este punto y en
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dirección general Suroeste o punto de contacto de la
ciénaga de Manzanillo con el Mar Caribe. Se continúa en
línea recta y una distancia de 3,5km. De aquí, se continúa
en línea recta y con azimut de 90º y distancia de 6km,
sobre el lado izquierdo de la carretera que conduce a la
ciudad de Riohacha. Se continúa luego por la margen
izquierda de dicha carretera y en dirección al
corregimiento de Camarones, hasta el sitio donde el
arroyo Gallinazos es cruzado por la carretera. Se continúa
por la carretera en dirección al corregimiento de
Camarones y con distancia de 500m. De allí en línea recta
y una distancia de 2km. De este punto en línea recta con
azimut de 35º y una distancia de 1,5km. De este punto y
en línea recta y una distancia de 1,8km donde se ubica el
punto de partida.
Los objetivos de la creación de esta área son tener una
Fuent e: Parques Nacionales de
zona de protección, propagación y estudio de Flamencos
Colombia
o Chiclocos, (Phoenicopterus ruber) y preservar especies
de comunidades vegetales y animales, con fines científicos y educativos, para conservar
recursos genéticos de la Flora y Fauna Nacional.

5.2 ECOSISTEMAS ALEDAÑOS
5.2.1 Formaciones coralinas
Se encuentra una formación de tapetes coralinos de extensión considerable en
comparación con otras zonas del Caribe colombiano; del total de dicha extensión, 50km2
corresponden a fondos con cobertura de coral viva relevante (INVEMAR 2003c).
ÁREA
Guajira

EXTENSIÓN (km2)
151.8

Fuente: INVEMAR 2003c

5.2.2

Praderas de pastos marinos
ÁREA
Puerto López
Bahía Honda – Bahía Portete
Cabo de la Vela - Riohacha

EXTENSIÓN (Has)
180
1.320
33.174

Fuente: INVEMAR 2003c

El área de mayor abundancia y distribución de pastos es la zona somera de la plataforma
continental de La Guajira, esto como resultado de la amplia plataforma continental. Las
praderas de La Guajira representan el 80.3% del total de praderas del Caribe colombiano;
praderas mixtas de Halodule wrrightii, Thalassia testudinum y Syringodium filiforme
bordean casi todo el litoral entre Cabo de la Vela y Riohacha, entre uno y tres metros de
profundidad, y a partir de los cuatro metros se extiende una amplia pradera de T.
testudinum hasta profundidades de 12 metros y más. En ésta área las praderas se
desarrollan sobre fondos de arena litoclástica, aunque en bahía Portete el sustrato más
frecuente es bioclástico (INVEMAR 2003c).
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5.2.3

Manglares
DEPARTAMENTO
Guajira

MANGLE VIVO (Has)
3.131

MANGLE MUERTO (Has)
255

Fuente: INVEMAR 2003c

La cobertura de manglar se zonifica en tres sectores: Alta, Media y Baja Guajira. En la
primera, los manglares se encuentran en las bahías Cocinetas, Tukakas, Hondita y
Portete; los de la Guajira media en Musichi, Mayapo, Camarones, Caricari y en la
desembocadura del río Ranchería. En la baja Guajira se encuentran los manglares con
mayor desarrollo estrucutural, localizados en la boca del río Tapia, La Enea, boca del río
Jerez, caño Lagarto y boca del río Cañas. También se pueden apreciar en las
desembocaduras de los ríos Palomino y Don Diego (INVEMAR 2003c).
5.3 FAUNA MARINA
El siguiente cuadro presenta listados de especies encontradas en las lagunas estuarinas
de la zona comprendida entre el río Palomino y el río Ranchería (CORPOGUAJIRA).
Posteriormente, el listado de invertebrados y peces marinos registrados en el libro rojo,
que habitan en el departamento de La Guajira (INVEMAR, 2002).

PECES

CLASE

ESPECIE
Nombre común
Lenguado
Sardina
Jurel
Pechito
Róbalo
Lenguado
Ronco amarillo
Raya
Macabí
Mero guasa
Garrapatero
Sardina
Mediopico
Bocae´sabalo
Pargo
Sábalo
Corvinata
Anchova
Lisa
Lebranche
Sardina
Pipón, pipona
Barbudo
Ronco blanco
Volador
Sardina
Pejesapo
Agujeta
Chancleta
Pejerrey

Nombre científico
Achirus lineatus
Anchoa trinitatis
Caranx hippos
Caathorops. Sp.
Centropomus enciferus
Citharichthys spilopterus
Conodon nobilis
Dasyatis sp.
Elops saurus
Epinephelus itajara
Haemulon parrai
Harengula clupeola
Hyporhamphus unifasciatus
Larimus breviceps
Lutjanus synagris
Megalops atlanticus
Menticirrus littoralis
Mugil curema
Mugil incilis
Mugil liza
Pellona harroweri
Poecilia vivipara
Polydactylus virginicus
Pomadasys corvinaeformis
Prionotus punctatus
Roeboides sp.
Sphoeroides spengleri
Strongylura marina
Symphurus plagusia
Xenomelaniris brasiliensis
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CRUSTÁCEOS

CLASE

ESPECIE
Nombre común
Cangrejo Rojo
Jaiba Gris
Jaiba Roja
Jaiba
Jaiba Azul
Cangrejo de Mangle
Camaroncito
Pastelera
Langostino
Cangrejo playero
Camarón rosado
Cangrejo violinista
Camarón siete barbas

Nombre científico
Aratus pisonii
Arenaeus cribrarius
Callinectes bocourti
Callinectes exasperatus
Callinectes sapidus
Cardisoma guanhumi
Exhippolysmata oplophoroides
Gecarcinus laterales
Litopenaeus schmitti
Ocypode quadrata
Penaeus notielis
Uca (Minuta) mordax
Xiphopenaeus kroyeri

Fuente: CORPOGUAJIRA

Caballito de m ar hocico largo (Hipocampus reidi): Aferrado con su cola prensil a los
octocorales, succiona con su trompa especializada el zooplancton suspendido en las
corrientes marinas (Agenda del Mar, 2004).
Jaiba azul (Callinectes sapidus): Sus patas traseras tienen forma de aletas y al lado
del caparazón tiene 2 grandes espinas. Es muy agresivo, se alimenta de peces,
camarones y en ocasiones es carroñera. Habitan en fondos arenosos o fangosos y
manglares del Caribe y el Pacífico (Agenda del Mar, 2004).
Jurel (Caranx hippos): Común a lo largo de la Costa Atlántica. Está representado por
varias especies que con frecuencia forman grandes cardúmenes. Se les reconoce una
importancia comercial tanto para la pesca artesanal como industrial (PISPESCA).
Langostino (Litopenaeus schmitti): Habita en fondos fangosos o arenosos suaves,
desde 2 hasta 50m de profundidad. Los adultos son de hábitos marinos y los juveniles
habitan en aguas salobres. La reproducción se realiza durante todo el año,
aumentando en abril y julio (Ardila et.al., 2002).
Langosta espinosa (Panulirus Argus): Habita en aguas de poco drenaje de corrientes
fluviales, prefiriendo fondos rocosos, arrecifales o ricos en algas coralinas, en los
cuales abunden anélidos y moluscos (Ardila et.al., 2002).
Mojarra (Eucinostomus s.p.): Su cabeza corresponde aproximadamente a un tercio de
su longitud total, posee un color amarillo brillante con visos dorados y franjas oscuras
transversales. Sus presas favoritas son insectos acuáticos, pequeños peces,
lombrices y camarones (PISPESCA).
Pargo dientón (Lutjanus cyanopterus): Es de coloración rosada, cuando adquiere su
mayor tamaño parece ser todo dientes. Flota sobre los arrecifes en cardúmenes y
caza de noche (Mejía y Acero, 2002).
Tiburón gato (Ginglymostoma cirratum): Especie demersal, habita profundidades de 1
a 30m. Se encuentra en arrecifes coralinos o rocosos, sobre parches arenosos, en
canales que conectan zonas de mangle y en bancos de arena. Es una especie de vida
nocturna, durante el día descansa en la arena o en cuevas (Mejía y Acero, 2002).
Tortuga Canal (Dermochelys coriacea): Es la más grande del mundo y no ha tenido
cambios desde hace 50 millones de años. Su caparazón no es córnea, está formada
por placas óseas que se incrustan en su piel, por eso recibe el nombre de tortuga de
cuero. Pasa la vida en alta mar y sólo va a la costa para desovar. Soporta aguas hasta
10ºC, se alimenta de crustáceos, pastos y aguamalas (Agenda del Mar, 2004).
Tortuga Carey (Eretmochelys imbricata): Es una de las tortugas más pequeñas.
Habita solitaria o en pequeños grupos alrededor de costas rocosas y arrecifes
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coralinos, donde las temperaturas son superiores a los 22ºC. Se alimenta de esponjas
y erizos. Está en peligro de extinción ya que en forma lamentable su caparazón es
muy utilizada en la industria artesanal (Agenda del Mar, 2004).
Tortuga Verde (Chelonia mydas): Recibe su nombre por el color verde de su grasa.
Su caparazón es de color marrón oscuro. Habita en aguas tropicales o templadas
cálidas. Vive cerca de las costas en donde abundan las plantas marinas de las que se
alimenta (Agenda del Mar, 2004).
Toyo aletinegro (Carcharhinus limbatus): Especie de hábitos pelágicos, se encuentra
en aguas costeras de aguas templadas, resiste bajas salinidades y puede encontrarse
en proximidad de áreas estuarinas. Frecuentemente forma grandes asociaciones
cerca de la superficie (Mejía y Acero, 2002).
Sábalo (Tarpon atlanticus): Posee una gran movilidad y capacidad para recorrer
grandes distancias en aguas abiertas. Es eurihalina, puede remontar ríos por una
distancia considerable, así como vivir en aguas hipersalinas de lagunas litorales y
desde aguas costeras hasta aguas oceánicas en áreas insulares. Parece concentrarse
en aguas estuarinas con vegetación de manglar, especialmente las larvas una vez
abandonan la etapa pelágica (Mejía y Acero, 2002).
Pargo cebao (Lutjanus analis): Nada solitario o en grupos menores a 10 ejemplares.
Asociado a zonas arenosas con vegetación, en alrededores de los arrecifes coralinos,
bahías, estuarios y a lo largo de costas de manglar. Los juveniles se encuentran cerca
de la costa sobre sustrato blando con praderas de Thalassia y entran algunas veces a
zonas protegidas y bocas de los ríos. Los ejemplares mayores son comunes en
fondos con sustrato duro, rocoso o coralino hasta una profundidad de 70m., son
eurihalinos y soportan amplias variaciones de temperatura (Mejía y Acero, 2002).

5.4 FAUNA TERRESTRE
Es uno de los recursos más intervenidos a través de la caza, pesca, tala, quemas y la
introducción de algunas especies que han propiciado cambios ecológicos importantes.
Las especies que sufren mayor presión por caza son conejo, venado, iguana, y la tortuga
de mar. Algunas otras especies se han visto afectadas por procesos de captura como el
turpial y los flamencos rosados. Es abundante la presencia de aves como el periquito
cardonero, lora cara sucia, azulejo, cardenal guajiro, carpinterito, hormiguero, guerrerito,
toche, sirirí, jacamar, los barranquillos, entre otros (CORPOGUAJIRA).
ESPECIES AMENAZADAS Y/O
NOMBRE VULGAR
CLASE
Turpial
Cardenal
Flamenco
AVES
Perdiz
Cardonera
Sinsonte
Iguana
Caimán
Tortuga verde
REPTILIA
Tortuga gogo
Tortuga carey
Tortuga canal
Tortuga lora

EN VÍA DE EXTINCIÓN
NOMBRE CIENTIFICO
Cacicus cela
Cardinalis phoenicius
Phoenicopterus ruber
Colinus cristatus
Scardafella squammata
Mimus gilvus
Iguana iguana
Crocodylus acutus
Chelonia mydas
Caretta caretta
Eretmochelys imbricata
Dermochelys coriacea
Lepidochelys kempii

Fuente: CORPOGUAJIRA
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5.5 FLORA
En el litoral se distinguen 2 tipos de vegetación:
Vegetación de playas:
Se distribuye a lo largo de una faja paralela al litoral. En
algunos sectores es completamente herbácea siendo típica
la batata de playa (Ipomoca s.p.p.) y la tua-tua (Jatropha
gossypifolia) (CORPOGUAJIRA).
Cardonales, espinares y matorrales subxerófilos:
Se hallan repartidos en la Alta, Media y una reducida
porción de la Baja Guajira con temperaturas superiores a los
24ºC. Los árboles son escasos, achaparrados, la mayoría
espinosos.
Localmente
predominan
las
cactáceas
arborescentes. Predominan el cardón (Leamireocereus
griseus), las tunas (Opuntia w entiana y Melocactus
communis), el trupillo (Prosopis juliflora), aromo (Poponax
flexuosa), dividivi (Libidivia coriaria), olivo (Castella erecta),
entre otros (CORPOGUAJIRA).

II.

UNIDAD AMBIENTAL RODADERO – RÍO PIEDRAS

Esta unidad se ubica entre la población de El Rodadero y la desembocadura del río
Piedras, en el extremo oriental del Parque Nacional Natural Tayrona en el departamento
del Magdalena. Se considera esta zona como una unidad ambiental debido a sus
características fisiográficas y ecológicas particulares.
En este sector no hay plataforma continental. Es un quebrado talud que se profundiza
rápidamente hacia los fondos abisales de la Cuenca de Colombia. Esta característica está
asociada a los procesos orogénicos y tectónicos que originaron el macizo de la Sierra
Nevada de Santa Marta, limitado en dos de sus flancos por fallas: la de rumbo Santa
Marta – Bucaramanga y la de Oca (Tschanz et al., 1973; Shepard, 1973). El litoral de este
sector es rocoso, con una serie de bahías y ensenadas que dan el aspecto de una “costa
de ríos” en cuyo interior se formaron extensiones de playas arenosas. Esta morfología
litoral tan variada favorece la presencia de diversas unidades ecosistémicas reducidas en
área y distribuidas en mosaico. A lo largo del litoral rocoso se desarrolla una franja
estrecha de formaciones coralinas. En el interior de las bahías existen mosaicos
complejos con praderas de fanerógamas, manglares, arrecifes coralinos, fondos arenosos
y arrecifes rocosos cubiertos localmente por microalgas (CORPES, 1992).
1. COMPONENTE ATMOSFÉRICO
1.1 CLIMA
1.1.1 Temperatura
La temperatura media de la unidad ambiental Rodadero – Río Piedras, oscila entre 29ºC y
27.2ºC. Las máximas temperaturas medias fluctúan entre 31.5ºC y 33.7ºC. Las mínimas
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entre 21,7ºC y 25.1ºC teniendo como medias 32.6ºC y 23.4ºC respectivamente (IDEAM,
2004).
El valor máximo registrado alcanza los 29ºC en Julio, y el mínimo 27.2ºC en Diciembre y
Enero. La temperatura máxima absoluta oscila entre 38.2ºC y 36ºC, con una media
aritmética de 37.1ºC. La temperatura mínima absoluta oscila entre 17.4ºC y 21.6ºC,
siendo su media de 19.5ºC.
1.1.2

Humedad

Relacionada con períodos lluviosos y de sequía, la unidad ambiental Rodadero – Río
Piedras presenta una humedad relativa que oscila entre valores de 70% y 79%, teniendo
como media aritmética 74.5%. El mayor valor se registra en el mes de Octubre; y el menor
porcentaje en el mes de Marzo. Asciende hasta el mes de Mayo y se mantiene constante
hasta el mes de Julio con un porcentaje de 75%. A partir de este mes asciende hasta
Octubre e inicia su descenso hasta Marzo (IDEAM, 2004).
1.1.3

Evaporación

La evaporación varía entre 234.4 y 135.6mm y su
media es de 185mm. El valor más alto se
presenta en Marzo, lo cual coincide con la
distribución de la temperatura, que está
directamente relacionada con la evaporación. El
valor más bajo se alcanza en el mes de Julio,
pero al no coincidir con los datos de temperatura
se presume que hubo fallas en la medición o
fenómenos atmosféricos que generaron este
valor; los valores que le siguen a este, se
registran en los meses de Septiembre y Octubre,
con valores de 152.5 y 155.2, y desde ese mes
empiezan a ascender (IDEAM, 2004).
1.1.4

ATARDECER SAMARIO
FUENTE: www.lukemastin.com/diary/photos_colombia/

Brillo Solar

En Enero, la unidad ambiental alcanza su máximo valor de 281h. El valor mínimo
registrado es de 219,8h en el mes de Agosto. El valor medio del brillo solar es de 250,4h.
El brillo solar relativo anual tiene un promedio de 65,3%. Los valores de brillo solar están
relacionados con la ausencia de nubes y de relieves altos (IDEAM, 2004).
El brillo solar está en relación con los valores de precipitación, la menor radiación coincide
con el período mas lluvioso y la más alta con la época menos lluviosa.
1.1.5

Precipitación

La distribución anual de lluvias es de régimen monomodal en el que la temporada lluviosa
se presenta de Mayo a Noviembre, registrando una mayor intensidad en los meses de
Octubre y Noviembre, y una temporada seca de Diciembre a Abril, alcanzando la menor
intensidad en los meses de Febrero y Marzo (IDEAM, 2004).
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A partir de Noviembre se presenta un descenso en la intensidad de la precipitación hasta
Marzo, cuando se registran valores de 1,8mm; a partir de Abril las precipitaciones
ascienden hasta Octubre, donde la intensidad tiene un valor de 108,4mm (IDEAM, 2004).
Las lluvias son convectivas, por efectos de la radiación solar y terrestre, la masa atmosférica
se calienta y las nubes con alto contenido de humedad se encuentran con masas de aire
frías condensándose para precipitarse (GOBERNACIÓN DEL MAGDALENA).
1.1.6

Vientos

Predominan los vientos Alisios del N-NE. La presencia de la Sierra Nevada en ésta área
se opone al paso de los Vientos Alisios, por ello los flancos de norte y noroeste quedan en
posición de barlovento presentando una mayor nubosidad y precipitación. Las nubes que
dan contra el macizo ascienden por efecto del relieve y se precipitan; las que logran
pasar la alta barrera se disuelven por efecto “Fohen” entre la vertiente opuesta, esto
explica el porqué del componente seco en la vertiente occidental de la Sierra y el área de
Santa Marta (GOBERNACIÓN DEL MAGDALENA).
En el área costera de Santa Marta la sequía se explica por la divergencia de vientos
catabáticos secos y calientes. La brisa marina ayuda a suavizar la temperatura pero
extiende su influencia hasta el interior al arrastrar y acumular las nubes en la Sierra
produciendo sequedad a su paso (GOBERNACIÓN DEL MAGDALENA).

1.2 CALIDAD DEL AIRE
El departamento del Magdalena cuenta con una Red de Monitoreo de la Calidad del Aire,
compuesta por 10 estaciones distribuidas entre Santa Marta y Ciénaga.
Según la Resolución 161/ 04 de CORPAMAG, el distrito de Santa Marta y el municipio de
Ciénaga deben cumplir los siguientes límites de Partículas Totales en Suspensión (PTS):
El promedio geométrico de los resultados de todas las muestras diarias recolectadas en
forma continua durante 24 horas, en un intervalo de 12 meses, no deberá exceder de 80
µg/m³. La máxima concentración de una muestra que se puede sobrepasar una sola vez
en un periodo de 12 meses es de 240 µg/m³.
La norma del promedio geométrico anual de 80 µg/m³ se sobrepasa en las estaciones de
Invemar, Ejecutivo y Cienaga. Entre El Aeropuerto y Los Alcatraces el promedio de estas
estaciones está por debajo de lo establecido en la norma (CORPAMAG).
En cuanto al PM10 de los Alcatraces la tendencia es a estar por debajo incluso de las
reglamentaciones más estrictas; el promedio aritmético acumulado es de 27,1 µg/m³. En
el último año de muestreo se han registrado 8 sobrepasos al límite de 50 µg/m³. El
monitor PM10 del Batallón hasta la fecha con 87 muestras tomadas, tiene un promedio
aritmético acumulado de 22,1 µg/m³ (CORPAMAG).
Las estaciones PM10 cumplen con la directiva marco de la Comunidad Económica
Europea 1996/62/CE del 27 de 1999 que establece como concentración máxima en 24
horas 50 µg/m³ superable por no más de 35 veces en un año civil (CORPAMAG).
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2. COMPONENTE HIDROSFÉRICO
2.1 AGUAS CONTINENTALES
2.1.1 Cuencas hidrográficas
Para el estudio de la Unidad Ambiental Rodadero – Río Piedras, se tendrán en cuenta
únicamente los cauces correspondientes a la vertiente de la Ladera Septentrional de la
Sierra Nevada de Santa Marta, excluyendo las vertientes de la Ladera Sur y Occidental,
Río Magdalena y Ariguaní.
Principales
Ríos
Palomino
Don Diego
Mendihuaca
Guachaca
Río Piedras

Área Km2

Caudal m3/s

Longitud
Km

684
536,8
60
267,9
162,1

25,9
36,1
2,5
14,8
5,5

Manzanares

189,6

2,7

32,5

Gaira

104,64

2,5

32,3

Toribio

101,5

4,6

Córdoba

120,2

7,2

63,9

Nacimiento m.s.n.m./
desembocadura

Cuchilla de San Lorenzo a
2300 / Mar Caribe
Cuchilla de San Lorenzo a
2750 / Mar Caribe
Filo La Danta a 1500 / Mar
Caribe
Serranía Nueva Granada a
2400 / Mar Caribe

Fuente: INVEMAR 2003a y CORPOMAG

2.2 AGUAS SUBTERRÁNEAS
2.2.1 Acuífero Manzanares - Gaira , Distrito de Santa Marta
El volumen estimado del acuífero es de 170 millones de m3 correspondiendo un cuarto de
dicho volumen al subacuífero de Gaira y el resto al subacuífero de Santa Marta con una
explotación de 135 L/s y 660 L/s en cada uno de los subacuíferos. La profundidad máxima
alcanza los 114 m, siendo la profundidad promedio de 34 m. Como es característico de
los acuíferos de zonas costeras, se han detectado problemas de avance de cuña salina
hacia el continente, lo que exige una explotación racional en procura de su sostenibilidad
a futuro (CORPAMAG).
2.3 AGUAS MARINAS
2.3.1

Parámetros Oceanográficos

2.3.1.1 Temperatura superficial del mar
Para Santa Marta se registran datos de 25.5ºC en época seca y 29.9ºC en época húmeda
(INVEMAR, 2003c).
2.3.1.2 Salinidad Superficial
La salinidad oscila entre 36.6 hacia el norte, en límite con el departamento de La Guajira y
35.6 más hacia el sur (INVEMAR, 2003c). El promedio multianual para el departamento
del Magdalena, es 20.1UPS (INVEMARc, 2003).
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2.3.1.3 Corrientes Marinas
Al igual que en La Guajira, influye el flujo de agua entre el Océano Atlántico y el Mar
Caribe, de esta relación surge la Corriente del Caribe y la Contracorriente de Panamá
(INGEOMINAS, 1998).
2.3.1.4 Oleaje
El oleaje es muy fuerte en esta unidad ambiental, especialmente por el Parque Nacional
Natural Tayrona con periodos promedio de 6 segundos y alturas de ola de 1.5 a 2m. Al
chocar las olas con el litoral rocoso, pierden energía y el agua entra a las bahías
formando un oleaje muy suave, que puede alcanzar periodos entre 4 y 8 segundos y
alturas de ola entre 0.4 y 1m (INGEOMINAS, 1998).
2.3.1.5 Mareas
Las mareas son de tipo mixto, semidiurno, micromareal, con una amplitud menor a 0.5m
(INVEMAR, 2003c).
2.3.1.6 Surgencia
En el Parque Nacional Natural Tayrona se encuentra un núcleo de afloramiento, el cual
alcanza una cobertura espacial que llega hasta Santa Marta y presenta temperaturas de
0.5ºC (INVEMAR, 2003c).
2.3.2

Calidad del agua

2.3.2.1 Aporte de descargas fluviales
El río Manzanares, recoge las aguas residuales de las poblaciones incluida la del área
urbana de Santa Marta; desemboca en la bahía de Santa Marta y por ello, sumado a otras
fuentes de contaminación, como el puerto y el alcantarillado urbano, se evidencia en las
aguas costeras contaminación microbiológica, petróleo, contaminación térmica y residuos
sólidos (Díaz - Pulido, 1997; Steer et al, 1997).
RÍO
Buritaca
Don Diego
Guachaca
Piedras
Gaira
Manzanares
Córdoba

RÍO
Buritaca
Don Diego
Guachaca
Piedras
Gaira
Manzanares
Córdoba

DBO
Ton/dia
2,1
7,6
3
0,7
1,3
0,7
2,5

CFS

SST
Ton/dia
27,7
621,7
42
19,9
27,6
9,8
50,8

NT
Ton/dia
0,3
0,7
0,3
0,2
0,1
0,1
0,1

CTT

NMP*10 11/día

NMP*10 11/día

5394
6624
988
3258
257
167
745

6854
8402
2903
3541
311
305
1492

PO4
Ton/dia
0,1
0,1
0,1
0
0
0
0,1

HDD
kg/día
1,84
4,2
2,63
0,67
0,14
3,16
2,86

OCT
g/día
0,88
8,22
2,94
1,54
0,23
2
3,02

CD
kg/día
2,1
6,9
2,8
0,8
0,5
0,4
1,9

CR
kg/día
1,8
4,6
1,7
0,6
0,5
0,4
1,8

PB
kg/día
25,8
90,5
41,3
12,2
6,9
5,2
31,1

Fuente: INVEMAR 2003a y CORPOMAG
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2.3.2.2 Aportes de Turismo
Santa Marta es el segundo destino turístico más frecuentado del Caribe colombiano. Los
lugares en donde se concentra la población turística son El Rodadero, Santa Marta,
Taganga y el PNN Tayrona principalmente. Esta afluencia turística representa un
incremento en las cargas de contaminantes orgánicos (microbiológicos) durante las
épocas de alta afluencia de turismo (INVEMAR, 2003b).
2.3.2.3 Industria
El desarrollo de la industria es incipiente y no tiene una influencia notoria en la calidad de
las aguas, con excepción del polvillo de carbón generado por la actividad de exportación a
través de los puertos DRUMMOND, PRODECO y CARBOSAN.
2.3.2.4 Agricultura y ganadería
Los residuos de productos agroquímicos llegan por escorrentía y lixiviación hasta los
cursos de agua que drenan la costa norte del departamento. De igual forma, los ríos como
el Manzanares, Toribio y Córdoba, que en el transcurso de su recorrido recogen
vertimientos de desechos producidos en la zona cafetera, llegan con cargas de
contaminantes tóxicos a las bahías y ciénagas afectando la calidad de las aguas y
sedimentos (INVEMAR, 2003b).
2.3.2.5 Estado actual de calidad del agua marina
Parám etro
Oxígeno disuelto
pH
Amonio
Nitritos
Nitratos
Ortofosfatos
Sólidos suspendidos totales
Coliformes fecales
Hidrocarburos disueltos y dispersos
Organoclorados totales

Unidad
mg/lt
Un
µg/lt
µg/lt
µg/lt
µg/lt
mg/lt
NMP/100ml
µg/lt
mg/lt

Valor
6.9
7.8
33
9
85
85.7
105
16807.2
2.1
4.8

Fuente: INVEMAR 2003a y CORPOMAG

3. COMPONENTE LITOSFÉRICO
3.1 GEOMORFOLOGÍA LITORAL
La orientación de la costa en dirección Este – Oeste, se ve interrumpida por zonas
acantiladas de la Sierra Nevada de Santa Marta y las playas de las ensenadas Cinto,
Neguanje y Concha. En inmediaciones de la zona acantilada de la Sierra Nevada de
Santa Marta, la plataforma prácticamente no existe; se presentan cañones submarinos
que cortan la plataforma al norte de la Sierra que se prolongan en ensenadas hasta una
profundidad de 50m (INGEOMINAS, 1998).
Los usos del suelo predominantes son el turismo especialmente en el Parque Nacional
Natural Tayrona, la bahía de Taganga, el distrito de Santa Marta, El Rodadero y la Sierra
Nevada de Santa Marta.
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3.2 MARCO GEOLÓGICO
Terreno Santa Marta
Se localiza entre el río Mendihuaca y el sur
de la ciudad de Santa Marta, limita al norte
por la falla de Oca y al oeste por la falla
Santa Marta. Constituido por rocas
metamórficas del cretáceo, conformadas
por esquistos verdes (grupo Taganga) y
esquistos micáceos, anfibólicos y mármoles
(grupo Gaira). Las rocas metamórficas
afloran desde punta de Betín hasta el cabo
San Juan del Guía en forma continua; las
rocas del batolito (cuarzodiorita) se
PARQU E NACI ONAL NATU RAL TAYRONA
encuentran bordeando la costa en el sector
Fuent e: home.fht w -berlin.de
Cañaveral del Parque Nacional Natural
Tayrona y punta Gloria. El cuaternario lo representan depósitos recientes como playas,
sedimentos de origen eólico y evaporítico (INGEOMINAS, 1998).

3.3 FALLAS GEOLÓGICAS
Falla Santa Marta – Bucaramanga
De dirección N15ºW, marca el límite sur oeste del macizo de Santa Marta; su topografía
se manifiesta en valles alineados. Es una falla de rumbo con movimiento siniestro lateral y
componente inverso de ángulo alto (INGEOMINAS, 1998).

3.4 UNIDADES Y RASGOS GEOMORFOLÓGICOS
3.4.1

Llanuras costeras

Esta unidad se encuentra enmarcada por las estribaciones de la Sierra Nevada de Santa
Marta; en el distrito de Santa Marta, en inmediaciones del hotel Irotama, se presenta al
nivel actual de la línea de costa, mientras que en puerto Galeón forma acantilados que
alcanzan los 8m de altura (INGEOMINAS, 1998).
3.4.2

Playas

En la parte oriental del Parque Nacional Natural Tayrona, entre punta Castilletes y la
ensenada del Cabo, se presentan tres tómbolas cuyos puntos de amarre son pilares de
roca ígnea, los cuales debido a procesos de refracción y difracción, permitieron la
formación de playas de bolsillo. La presencia de éstos tómbolas le han impreso a la costa
un aspecto dentado; su composición es básicamente cuarzo, feldespatos y micas, con
colores grises cremosos y de tamaño medio grueso (INGEOMINAS, 1998).
De gran atractivo turístico se constituyen las playas de las ensenadas o bahías
localizadas en las estribaciones de la Sierra Nevada de Santa Marta. Entre estas cabe
mencionar las de Neguanje, Gairaca, Cañaveral, Chengue, Concha y Taganga. Su
composición varía desde terrígenos a bioclásticos y su textura de grano grueso a
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guijarroso. El frente de playa y sus pendientes varían entre 1,5 y 9m y entre 4º y 12º
respectivamente (INGEOMINAS, 1998).
Desde la bahía de Santa Marta hasta puerto Galeón, las playas son angostas pero se
amplían en las zonas protegidas, mientras que en las salientes no se desarrollan playas.
En este tramo de costa se destacan turísticamente las playas del Rodadero y las del Hotel
Irotama (INGEOMINAS, 1998).
3.4.3

Espigas

Al sur de las playas del Rodadero, desprendiéndose de punta Gloria, se localiza una
espiga de 1km de longitud y 300m de ancho; actualmente la construcción de obras civiles
ha generado transformaciones importantes en la configuración de esta geoforma
(INGEOMINAS, 1998).
3.4.4

Plataformas y barras arrecifales

Se presentan en dos sitios del Parque Nacional Natural Tayrona. La primera está
localizada entre punta Cañaveral y la ensenada del Cabo, donde se dispone a manera de
arrecife franjeante paralelo a la costa que conecta salientes rocosas y genera la formación
de lagunas restringidas. La otra a manera de arrecife vivo, se localiza en las ensenadas
de Chengue y Neguanje (INGEOMINAS, 1998).
3.4.5

Colinas y montañas

La Sierra Nevada de Santa Marta, con sus picos Simón Bolivar y Colón de 5770 m.s.n.m,
es la prominencia costera más elevada del mundo. De constitución ígneo metamórfica, se
inicia desde la desembocadura del río Palomino en el departamento de La Guajira y
finaliza en inmediaciones del noreste de Ciénaga (INGEOMINAS, 1998).
El litoral desde punta Playa Brava hasta punta de Betín, se caracteriza por el dominio de
la Sierra Nevada de Santa Marta, que produce la entrada abrupta de las montañas en el
mar, facilitando la generación de acantilados de hasta 50m de altura; son comunes en el
sector los bloques caídos y pináculos. En sectores como punta Gloria y El Rodadero, se
presentan colinas aisladas con altura promedio de 20m (INGEOMINAS, 1998).

3.5 COMPORTAMIENTO DE LA LÍNEA DE COSTA
3.5.1

Línea de costa con erosión baja

En el Parque Nacional Natural Tayrona, al este de punta El Diamante, se registra una
zona de aproximadamente 1km que presenta alta erosión; ésta corresponde a una
planicie aluvial que presenta un escarpe vertical de 2m de altura y franjas de cocales
derribados sobre la playa. En este sector se puede explicar la degradación por la energía
marina que ataca con olas de 2m de altura (INGEOMINAS, 1998).
Existe un retroceso mayor de 130m, con una tasa de erosión de 16m/año acaecido
durante los años 67-75 en inmediaciones de la desembocadura del río Gaira. Las causas
son la disminución de caudal del río Gaira por el aumento en el aporte de sedimentos, a la
ubicación de espolones, y la saliente rocosa que se encuentran localizados hacia el
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noreste de la desembocadura de ese río que actúan como trampas de los sedimentos
provenientes del norte (INGEOMINAS, 1998).
3.5.2

Línea de costa con acrecimiento

En el Parque Nacional Natural Tayrona, sector oriental de Cañaveral se registró un
crecimiento de 130m de playa. Pese al fuerte oleaje de la zona, este se originó gracias a
la presencia de una saliente rocosa localizada al oeste que sirvió como punto de amarre
para la conformación de un tómbolo (INGEOMINAS, 1998).
3.5.3

Línea de costa poco variable

En la bahía de Santa Marta, entre el Malecón y la desembocadura del arroyo
Manzanares, se observan algunas edificaciones que han sido afectadas por el impacto del
mar. Se reportan pequeños cambios negativos en las playas del Rodadero y a pesar del
relleno de arena, estas playas han tenido dicho comportamiento en razón a su orientación
y a la incidencia del oleaje en periodos de verano (INGEOMINAS, 1998).

3.6 RELIEVE MARINO
El fondo marino es un cañón relacionado con fallas continentales perpendiculares a la
línea de costa en Aguja y Santa Marta. En inmediaciones de la zona acantilada de la
Sierra Nevada de Santa Marta, la plataforma prácticamente no existe. Los cañones
submarinos que cortan la plataforma al norte de la Sierra Nevada de Santa Marta, se
prolongan en ensenadas hasta una profundidad de 50m (INGEOMINAS, 1998).

4. COMPONENTE NOOSFÉRICO
4.1 MUNICIPIOS COSTEROS
4.1.1

Santa Marta
Altura Sobre el Nivel del Mar: 2m
Temperatura Media: 28,1°C
Precipitación Media Anual: 362mm
Área: 2369km2

La capital departamental se ubica a orillas de la bahía de
Santa Marta en el Mar Caribe a los 11º 14' 50" de latitud
norte y 74º 12' 06" de longitud oeste. El relieve del
territorio es plano; lo riegan el río Rancheria y algunos
arroyos, en su mayoría de curso temporal (MAVDT, 1996).

INDÍGENA KOGUI
FUENTE: www.andeanimages.com

El territorio en general es montañoso, con elevaciones
hasta de 5.775 m.s.n.m. en las cumbres de la Sierra Nevada de Santa Marta. Riegan sus
tierras los ríos Buritaca, Chiquito, Don Diego, Gaira, Guachaca, Manzanares,
Mendiguaca, Palomino y Piedras; se encuentran las bahías de Santa Marta, Gaira y
Taganga; las puntas Betín, Brava, Gloria, Castillete, El Diamante y Gaira, y los cabos de
La Aguja, San Agustín y San Juan de Guía (MAVDT, 1996).
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Las actividades económicas de mayor importancia se relacionan con el movimiento
portuario, el comercio, la industria y el turismo. Los principales cultivos son café, yuca y
maíz. Se explotan minas de caliza y mármol. En la bahía de Gaira termina el oleoducto
del Zulia que tiene un muelle petrolero de embarque; igualmente posee una estación de
bombeo del gasoducto de Ballenas que cubre la franja costera del Caribe (MAVDT, 1996).
Se comunica por carretera con todos los municipios del departamento, y con Riohacha,
Barranquilla y Cartagena; además la troncal del Caribe es una vía que comunica al interior
del país con la Costa Atlántica. Cuenta con el aeropuerto Simón Bolívar, al cual arriban
vuelos nacionales e internacionales. Por último, el terminal marítimo, con capacidad para
atender cuatro barcos simultáneamente, y comunica a Colombia con Estados Unidos,
Centroamérica y demás continentes.
POBLACIÓN (hab)
Cabecera
270253

1993
Rural
13458

Total
283711

Cabecera
431481

2005
Rural
16379

Total
447860

Fuente: DANE, 2001

El sistema de acueducto municipal se abastece por captación superficial de los Ríos
Piedras y Gaira, y subterránea de los pozos Consorcio 1-8, Gaira 1-6, Mango, INEM,
Almendros, Estadio, Tamaca, Bastidas, Mamatoco, Minuto de Dios, Cárcel, Ciudadela y
Santa Catalina. El caudal extraído es de aproximadamente 1585.5 lt/s; el agua se
transporta a través de una línea de conducción de 20.4km hasta una de las dos plantas
de tratamiento con que cuenta el municipio. (MAVDT, 1996)
En el municipio no se realiza tratamiento de las aguas residuales; un caudal de
aproximadamente 1500 lt/s es vertido directamente al Mar Caribe (MAVDT, 1996).
SANEAMIENTO BÁSICO 2001
ACUEDUCTO
ALCANTARILLADO
Cobertura
Población servida Cobertura
Población servida
84.9%
324598 hab
72%
275278 hab
Fuente: MAVDT, 1997-2001

4.2 POBLACIÓN ÉTNICA

Según información del Ministerio del Interior y
Justicia, en la Dirección de Etnias y con la
colaboración del INCODER y el Departamento
Nacional de Planeación; se estableció que la
comunidad étnica de mayor relevancia en esta
Unidad Ambiental es la Arhuaca, aunque se
viven allí también Koguis y Malayos.
TRI BU ARHU ACA
Los Arhuacos junto con los Kogui, los Wiw a y los
Fuent e: w w w .s t pauls .it
llamados Kancuamos, forman una gran sociedad
indígena que habita en la Sierra Nevada de Santa Marta. Según la mitología, a estas
tribus les fueron dejados conocimientos y poderes especiales para la conservación y el
equilibrio de la Sierra y en el resto del planeta (DNP, 1997).
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Las familias Arhuacas, por lo general poseen tierra en dos de los tres pisos térmicos en
los que habitan. Por encima de los 2300 m.s.n.m. las principales actividades económicas
son la ganadería vacuna y lanar, complementada con el cultivo de la papa y el cebollín
principalmente. En los pisos térmicos templado – frío, de 1600 a 2300 m.s.n.m. y
templado-cálido, de 1000 a 1600 m.s.n.m. los Arhuacos cultivan básicamente el maíz,
fríjol, yuca, ahuyama, malanga, combinados con la horticultura en huertas que
normalmente no superan la media hectárea. El cultivo mas importante de estos pisos
térmicos es el café, en la medida en que genera excedentes, cultivo al que de una u otra
manera se encuentra vinculada toda la población siendo durante más de un siglo el mayor
factor de aculturación de los Arhuacos. (DNP, 1997)
Parcialmente, su territorio está reconocido como legal, y se encuentran distribuidos en
resguardos sin continuidad territorial en los departamentos del Magdalena, La Guajira y El
Cesar; en el departamento del Magdalena, y específicamente en Santa Marta, se
encuentra la población distribuida de la siguiente manera:
No RESGUARDO
1
1

Kogui-MalayoArhuaco
Arhuaco de la
Sierra Nevada

LOCALIZACION
Santa Marta
Riohacha
Santa Marta
Valledupar

GRUPO
ÉTNICO
Kogui-MalayoArhuaco
Arhuaco

RESOLUCIÓN

ÁREA (Has)

0109-08-10-80

381.267,00

0113-04-12-74

195.900,00

3

5771670000
Fuente: Dirección de Etnias – Ministerio del Interior

Este resguardo tiene población distribuida en Aracataca, Ciénaga y Santa Marta.
Este resguardo tiene población distribuida en Fundación y Valledupar.

4.3 ACTIVIDADES ECONÓMICAS
4.3.1

Ecoturismo

Según la Gobernación del Magdalena, el
lugar más representativo de turismo
ecológico es el Parque Nacional Natural
Tayrona, a 34km de la ciudad de Santa
Marta.
El Parque Nacional Tayrona, hace parte de
las estribaciones de la Sierra Nevada de
PARQUE NACIONAL NATURAL TAYRONA
Santa Marta. El área posee una gran
Fuente: www.javeriana.edu.co
diversidad de ecosistemas. En tan solo
15000Has contiene un mosaico de ambientes terrestres (bosque espinoso, seco, húmedo,
nublado) y marinos (playas, arrecifes coralinos, pastos marinos, fondos sedimentarios,
litorales rocosos, manglares y lagunas costeras).
La gobernación señala que entre los atractivos turísticos se destaca el careteo en bahía
Concha, playa del Muerto, la Piscina, punta Granate e Isla Aguja. Como playas de
descanso, están Bahía Concha, Playa del Muerto, La Piscina, Cabo San Juan del Guía y
Boca de Saco.
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Otro destino ecoturístico es el Acuario, a diez minutos de El Rodadero, alberga una
completa muestra de la fauna caribe colombiana: tortugas, tiburones, sábalos, corales,
etc. Delfines y focas hacen parte del espectáculo ofrecido a niños y adultos.
4.3.2

Turismo

El Distrito de Santa Marta cuenta con una infraestructura turística que recibe anualmente
unos 150000 visitantes, procedentes en su mayoría del interior del país. La infraestructura
turística de alta categoría es limitada, sólo 3 hoteles con categoría de 5 estrellas, debido a
la escasez de la demanda (GOBERNACIÓN DEL MAGDALENA). Los sitios más
representativos de la ciudad son el Museo del Mar, la Quinta de San Pedro Alejandrino,
Taganga, Pueblito y Ciudad Perdida.

5. COMPONENTE BIOSFÉRICO

5.1 ÁREAS PROTEGIDAS
En esta unidad ambiental se destaca la creación
del
Parque
Nacional
Natural
Tayrona,
reglamentado por la Resolución 021 de 1975, y
resolución 191 de 1964 del Instituto Colombiano
de la Reforma Agraria. El parque comprende un
área total de 15.000 Has de superficie, en
jurisdicción del municipio de Santa Marta. Sus
linderos se describen a continuación.
Partiendo del caserío de Taganga en el lugar
donde se unen las vertientes hacia el caserío y
hacia el Mar Caribe; se sigue la línea de costa
hacia el noreste incluyendo 1km mar adentro,
hasta encontrar la margen izquierda del río
Piedras, aguas arriba hasta encontrar la
carretera; de aquí se continúa hacia el occidente
pasando por: los cerros Santa Rosa, Tovar,
Aguas Muertas, pico Guacamayo, pico Cielito,
sitio de la Hondonada y alto del Humo; todos
estos se hallan situados en los puntos más
elevados del divorcio de aguas del río Piedras
con las quebradas Cañaveral, Santa Rosa, La
Boquita, Cinto y afluentes, Rodríguez y Gairaca.
Se sigue por el carreteable que conduce al sitio
denominado El Cruce, de allí se sigue al Alto
Bonito Gordo, y de aquí se sigue hasta el punto
de partida.

BAHÍ A DE TAGANGA
Fuent e: w w w .javeriana.edu.co

El objetivo de la creación de esta área protegida es preservar la flora, la fauna y las
bellezas escénicas naturales del sector.
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5.2 ECOSISTEMAS ALEDAÑOS
5.2.1 Formaciones coralinas
Los arrecifes bordean buena parte de la costa rocosa, alcanzando un buen desarrollo y
generalmente con gran diversidad de octocorales y esponjas. En algunos sectores, el
relieve poco escarpado permite el desarrollo de arrecifes de parche a cierta distancia del
litoral, que han logrado formar una cresta arrecifal (INVEMAR, 2003c).

Área total
Área de formaciones
coralinas recientes
Usos

SANTA MARTA
9.3 Km2
6.7 Km2
Investigación, turismo recreativo, ecológico,
actividades náuticas y portuarias, buceo
deportivo y pesca artesanal
Fuente: INVEMAR 2003c

5.2.2

Praderas de pastos marinos
ÁREA
Parque Nacional Natural Tayrona

EXTENSIÓN (Has)
97

Fuente: INVEMAR 2003c

Esta área protegida conserva una buena extensión de pastos marinos que representa el
0.22% del total de pastos marinos del Caribe colombiano (INVEMAR, 2003c).
5.2.3

Manglares

El departamento del Magdalena alberga la mayor extensión de bosques de manglar del
Caribe colombiano, cabe anotar que tan sólo una pequeña porción corresponde a esta
unidad ambiental y más exactamente a pequeñas áreas ubicadas en las bahías Concha,
Chengue, Cinto, Neguanje, Arrecifes y Cañaveral del Parque Nacional Natural Tayrona; el
resto de los manglares del Magdalena se encuentran en la Isla de Salamanca (INVEMAR,
2003c).

5.3 FAUNA LITORAL
Por ser una reserva natural, el PNN Tayrona alberga gran diversidad de especies que han
sido objeto de investigación; entre la fauna litoral más representativa para los ambientes
marítimos y costeros, las aves ocupan un espacio muy relevante (Visinoni, 2002). En el
parque es frecuente observar las siguientes especies:
Pelícano o Alcatraz: Ave residente común en el sector marino, se observa solitario o
en grupo pescando o volando en grandes formaciones.
Fragata o Tijereta de m ar: Ave residente común en el sector marino, se alimenta
habitualmente de peces voladores pero también persigue pelícanos para obligarlos a
regurgitar sus presas.
Corm orán neotropical o Pato cuervo: Ave residente frecuente en el sector marino,
se encuentra cerca de lagunas costeras.
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Cigüeñuela: Ave migratoria frecuente en el sector marino, se observa en pequeños
grupos.
Garza blanca o Garza real: Ave residente común en el sector marino, se observa en
lagunas costeras y espejos de agua internos.
Garcita rayada: Ave residente frecuente en el sector marino, se observa en lugares
vegetados cerca de la orilla para cazar.
Garza patiam arilla o Garza calzada: Ave residente común en el sector marino, se
puede observar en pequeños grupos con otras garzas en ambientes acuáticos.
Pato careto, Pato m edia luna o Pato barraquete: Ave migratoria escasa en el sector
marino, se puede observar en lagunas costeras o volando en bandadas.
Halcón pescador o Águila pescadora: Ave residente frecuente en el sector marino,
se puede observar en bahías y ensenadas tanto en ambientes marinos como
terrestres.
Gallineta o Gallito de ciénaga: Ave residente común en ambientes acuáticos
internos, se puede observar encima de las frágiles plantas acuáticas.
Corregim os blanco o Playero blanco: Ave migratoria frecuente en el sector marino,
se puede observar en las playas siguiendo las olas, solitario o en grandes bandadas.
Andarríos m aculado o Playerito: Ave migratoria común en el sector marino, se
puede encontrar en la época migratoria (septiembre-abril) en grupo con otros
andarríos y chorlos.
Gaviotín real o Golondrina de m ar: Ave residente frecuente en el sector marino, es
gritón y se observa en grupos grandes.
Gaviota reidora: Ave migratoria escasa en el sector marino, se observa en bandadas
en los meses de noviembre a mayo.
Martín pescador m ayor: Ave residente común en el sector marino, se encuentra
solitario parado en las ramas a la espera de su presa.

5.4 FLORA LITORAL
Estas son las especies más sobresalientes de la flora litoral en el Parque Nacional Natural
Tayrona (tomadas de Puentes, 2002):
Icaco: Arbusto con frutos comestibles originario del norte de Sur América, frecuente
en las playas del sector.
Cocotero o Palm a de coco: Palma con frutos comestibles bastante común en las
playas del parque, sus hojas son empleadas para cubrir los techos de las casas y
fabricar artesanías.
Uva de playa: Árbol propio de bosque seco, con frutos aprovechados por la fauna
litoral, se puede utilizar para la contención de dunas.
Mangle zaragoza: Mangle arbustivo de agua salada, se encuentra en zonas
pantanosas o a orilla de las playas donde se forma un estancamiento de agua salada.
Mangle bobo: Árbol común el Caribe colombiano, es aprovechado como fuente de
taninos para la industria de cueros y tintura.
Mangle: Árbol común el Caribe colombiano, con raíces de sostén en forma de zancos;
es aprovechado como fuente de taninos para la industria de cueros. Su importancia
ecológica radica en que las raíces son albergue de muchos organismos estuarinos y
marinos, y en sus ramas anidan gran cantidad de aves residentes y migratorias.
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III.

UNIDAD AMBIENTAL RÍO MAGDALENA – RODADERO

Se ubica entre la parte este de Bocas de Ceniza
(desembocadura del Río Magdalena), en el
departamento del Atlántico y el oeste de la Bahía de
Gaira o el Rodadero; esta unidad aunque reducida,
tiene características ecológicas que ameritan
considerarla como un sector aparte (CORPES, 1992).
La plataforma se presenta estrecha frente a Bocas de
Ceniza, a causa de la presencia de cañones
submarinos excavados por las corrientes de turbiedad
del río Magdalena (Shepard et al., 1969). A
continuación,
se
prodelta
en
la
antigua
desembocadura del río Magdalena frente a la parte
ATARDECER EN EL RODADERO
occidental de la isla de Salamanca y se ensancha
Fuente: www.arcat.it
cada vez más frente al Golfo de la ciénaga Grande,
para estrecharse nuevamente en punta Gloria (CORPES, 1992).
El litoral de este sector es predominantemente arenoso, en forma de playas o extensas
barras marinas (Isla de Salamanca), que separan grandes áreas lagunares (Ciénaga
Grande de Santa Marta). Por los continuos aportes de aguas de salinidad reducida, a
través de la Boca de la Barra, provenientes de la Ciénaga Grade de Santa Marta (Blanco,
1988), las aguas del sector son turbias.

1. COMPONENTE ATMOSFÉRICO
1.1 CLIMA
1.1.1 Temperatura
La temperatura media de la unidad ambiental Río Magdalena – Rodadero, oscila entre
29ºC y 27.2ºC, teniendo una media aritmética de 28.1ºC. Las máximas temperaturas
medias oscilan entre 31.5ºC y 33.7ºC. Las mínimas oscilan entre 21,7ºC y 25.1ºC
teniendo como medias 32.6ºC y 23.4ºC respectivamente (IDEAM, 2004).
El valor máximo de temperatura registrado alcanza los 29ºC en el mes de Julio, y los
mínimos 27.2ºC en los meses de Diciembre y Enero. La temperatura máxima absoluta
oscila entre 38.2ºC y 36ºC, teniendo una media aritmética de 37.1ºC. La temperatura
mínima absoluta oscila entre 17.4ºC y 21.6ºC, siendo su media de 19.5ºC.
1.1.2 Humedad
La humedad relativa, oscila entre 70% y 79%. El mayor valor se registra en el mes de
Octubre; y el menor porcentaje en el mes de Marzo. Asciende hasta el mes de Mayo y se
mantiene constante hasta el mes de Julio con un porcentaje de 75%. A partir de este mes
asciende hasta Octubre e inicia su descenso hasta Marzo (IDEAM, 2004).
1.1.3 Evaporación
La evaporación varía entre 234,4 y 135,6mm y su media es de 185mm. El valor más alto
se presenta en Marzo, lo cual coincide con la distribución de la temperatura, al estar
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directamente relacionada con la evaporación. El valor más bajo se alcanza en el mes de
Julio, al no coincidir con los datos de temperatura se presume que hubo fallas en la
medición o fenómenos atmosféricos que generaron este valor; los valores que le siguen a
este, se registran en los meses de Septiembre y Octubre, con 152.5 y 155.2, y desde ese
mes empiezan a ascender (IDEAM, 2004).
1.1.4 Brillo solar
En Enero, la unidad ambiental Río Magdalena – Rodadero alcanza su máximo valor de
281h. El valor mínimo registrado es de 219.8h en el mes de Agosto. El valor medio del
brillo solar es de 250,4h. El brillo solar relativo anual (comparando el valor máximo de
horas de sol posibles) tiene un promedio de 65.3%. Los valores de brillo solar se
relacionan con la ausencia de nubes y de relieves altos (IDEAM, 2004).
1.1.5 Precipitación
La distribución anual de lluvias es de régimen monomodal en el que la temporada lluviosa
se presenta de los meses de Mayo a Noviembre, registrando una mayor intensidad en los
meses de Octubre y Noviembre, y una temporada seca de Diciembre a Abril, presentando
la menor intensidad en Febrero y Marzo. A partir de Noviembre se presenta un descenso
en la intensidad de la precipitación hasta Marzo, cuando se registran valores de 1,8mm; a
partir de Abril las precipitaciones ascienden hasta Octubre, donde la intensidad tiene un
valor de 108,4mm (IDEAM, 2004).
Las lluvias son de tipo convectivo es decir, que por efectos de la radiación solar y terrestre, la
masa atmosférica se calienta y las nubes con alto contenido de humedad se encuentran con
masas de aire frías condensándose para posteriormente precipitarse (GOBERNACIÓN DEL
MAGDALENA).

2. COMPONENTE HIDROSFÉRICO
2.1 AGUAS CONTINENTALES
2.1.1 Ladera Sur y Occidental de la Sierra Nevada de Santa Marta
Los ríos que nacen en esta cuenca desembocan en la ciénaga Grande de Santa Marta.
Esta cuenca irriga grandes extensiones de la zona bananera, además abastece los
acueductos de los municipios de Fundación, Aracataca, Ciénaga, El Retén y Zona
Bananera.
A esta cuenca pertenecen los ríos Frío, Sevilla, Tucurinca, Manancaná el cual se une al
Duraimena para formar el Aracataca, Fundación; la quebrada Rosa y un gran número de
caños que también desembocan en la ciénaga Grande y son aprovechados en épocas de
lluvia (GOBERNACIÓN DEL MAGDALENA).
2.1.2 Río Magdalena
Esta cuenca es la más grande y extensa del
departamento, formada por una gran cantidad
de caños y arroyos que fluyen a las ciénagas y
al río Magdalena. Dentro de esta cuenca se
encuentra la “Depresión Momposina” que se
extiende desde la ciénaga de Zapatosa hasta el
delta del Río Magdalena. Ésta es un área
PARQUE NATURAL ISLA DE SALAMANCA
Fuente: www.parquesnacionales.gov.co
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colectora de aguas pues allí confluyen los ríos Cauca, San Jorge y Cesar, este último por
medio de la Ciénaga de Zapatosa.
El río Magdalena soporta la mayor proporción de agua y en crecidas obliga a los ríos a
correr hacia atrás, no sin antes provocar el desbordamiento de ciénagas y caños del área
(GOBERNACIÓN DEL MAGDALENA).
2.1.3

Río Ariguaní

El río Ariguaní desemboca en el río Magdalena por la ciénaga de Zapatosa y baña las
llanuras centrales de los departamentos del Magdalena y Cesar (GOBERNACIÓN DEL
MAGDALENA). Esta cuenca se caracteriza por la discontinuidad en el flujo de las fuentes
que permanecen secas la mayor parte del año. La única fuente con flujo permanente,
aunque disminuido, es la quebrada Chimicuica, llegando a extremos de interrumpirse por
la necesidad de los pobladores de construir embalses para proveerse de agua en el
verano. Las cuencas y quebradas tienen su origen en la confluencia de los arroyos La
Palma, Zarcita y Chimicuica, en colinas que no sobrepasan los 160 m.s.n.m., presentando
un caudal medio estimado en 0.100 m3/s y un máximo en 8.4 m3/s (CORPAMAG).
En esta Unidad drena una zona de colinas bajas y terrazas a través de 85 arroyos,
excluyendo la quebrada Corozal, conformando una red hidrográfica con cauces de poca y
mediana profundidad fácilmente desbordables, entre los que se destacan los arroyos La
Gloria o Guaimaral, Oceanía, Floresta, El Tormento, Pocejón, Merchorito, El Mulero,
Ceibote, Barcelona, Cantaleta, Carbonero, El Consejo, Santa María o del Bajo, Veguero,
Santa Elena, Palma Sola, Lontananza, Gabinero, El Palmar, El Barco, Si Dios Quiere o
Monte Virgen, Jimenero y el Caño La Mocha (CORPAMAG).
Principales Ríos Área Km2 Caudal m3/s
Nacimiento, m.s.n.m./ desembocadura
Frío
264,83
6,5
Cuchilla de Guinde a 3100 / ciénaga de Sevillano
Serranía Donanchucua a 4000 m / Ciénaga
Sevilla
329,43
6,7
Grande de Santa Marta
Tucurinca
219,8
10,9
Mamancanaca a 4500 / ciénaga Grande de Santa
Aracataca
934,16
17,17
Marta
Fundación
27,39
Ariguaní
3900
38,3
3000 / ciénaga de Zapatosa
Fuente: INVEMAR 2003a y CORPOMAG

2.2 HUMEDALES Y LAGUNAS COSTERAS
2.2.1

Tipo estuarino

La ciénaga Grande de Santa Marta, está compuesta por un complejo lagunar de 16
ciénagas que se comunican entre sí a través de caños. El balance hídrico del gran
estuario depende de los aportes de aguas dulces procedentes de la Sierra Nevada y de
caños y ciénagas mantenidas por las inundaciones periódicas del río Magdalena. Los
aportes de agua salina se realizan por la boca de la barra por acción de las mareas y
temporalmente por la influencia de los vientos (GOBERNACIÓN DEL MAGDALENA).
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Con base en la distribución interanual de caudales, se distingue una variación anual, con
periodos de tres años de caudales altos, tres de caudales normales y tres de caudales
bajos. Los caudales altos cada seis o siete años ocasionan crecidas cíclicas que elevan
aproximadamente un metro el nivel de las aguas en el complejo de ciénagas, incluida la
ciénaga Grande de Santa Marta. El flujo de aguas bajas se presenta como un drenaje de
aguas desde las ciénagas y humedales, perdiéndose un porcentaje por
evapotranspiración; éste recargue ha disminuido por intervención antrópica sobre los
canales naturales de drenaje. Igualmente el área irrigada para el periodo de aguas altas
ha disminuido por sedimentación de los caños (CORPOMAG).
La obstrucción de caños y el déficit de agua dulce han revertido las condiciones del
sistema ya que no aportan el flujo de agua necesario para mantener la dinámica natural.
Contribuyen con esto, el no poder controlar los flujos de agua que ingresa para regular el
estancamiento, la producción de algas tóxicas y el establecimiento de macrófitas
sensibles a cambios fuertes de salinidad. Además, durante los fenómenos de “la Niña y el
Niño” aumenta la salinidad en las ciénagas la Luna y Ahuyama del complejo de Pajarales,
con valores cercanos a 43UPS (el agua de mar tiene 35UPS) (CORPOMAG).
2.2.2

Tipo Riberino

A este sistema pertenecen los ríos principales de la zona como Frío, Sevilla, Ariguaní,
Tucurinca, Aracataca y Fundación entre otros arroyos y caños, los cuales están
contenidos dentro de un canal y poseen una salinidad por mareas menor a 0.5g/lt.

2.3 AGUAS SUBTERRÁNEAS
2.3.1

Acuífero cuaternario terciario de Ciénaga – Fundación

Cuenta con un volumen de reservas de 29.700 millones de m3, de los cuales 23.660 están
localizados entre Sevilla y Fundación. De los 344 pozos inventariados, 189 pozos (55%)
han sido perforados con el fin obtener agua para el riego de plantaciones de banano y
palma, con diámetros entre 8 y 12 pulgadas y profundidades mayores a 30m. El 19% se
utiliza para abastecimiento público y doméstico, el 24% para uso industrial en
procesamiento de la palma africana y lavado del banano para exportación, sus
profundidades más frecuentes se hallan entre 20 y 30m. Se han inventariado 205 aljibes
con fines de uso doméstico en zona rural. El 60% con profundidades menores a 5 m y el
30% oscila entre 5 y 10 m (CORPOMAG).

2.4 AGUAS MARINAS
2.4.1

Parámetros Oceanográficos

2.4.1.1 Temperatura Superficial del Mar
Para la estación de Santa Marta se registran datos de 25.5ºC en época seca y 29.9ºC
para la temporada húmeda (INVEMAR, 2003c).
2.4.1.2 Salinidad Superficial
Para el departamento del Magdalena, el promedio multianual de salinidad es de 20,1UPS
(INVEMAR, 2003c).
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2.4.1.3 Corrientes Marinas
Influye el flujo de agua entre el océano Atlántico y el mar Caribe, de esta relación surge la
corriente del Caribe y la contracorriente de Panamá, que en época seca se desplaza
hasta la desembocadura del río Magdalena. Es de tener en cuenta la célula anticiclónica
de corriente que se desarrolla durante la época lluviosa al este de la desembocadura del
río Magdalena (INGEOMINAS, 1998).
2.4.1.4 Oleaje
Hacia Tasajera, el oleaje es suave, con olas entre 0,15 y 4m de altura, con un periodo de
8 segundos. En Isla de Salamanca el oleaje va en dirección norte – sur con alturas de 0,6
a 1m, e incide directamente sobre la barra produciendo erosión (INGEOMINAS, 1998).
2.4.1.5 Mareas
Las mareas son de tipo mixto, semidiurno, micromareal, con una amplitud menor a 0,5m
(INVEMAR, 2003c).
2.4.1.6 Fondo Marino
El fondo de la plataforma se constituye por lodos en las zonas profundas y arenas a lo
largo de Isla de Salamanca. En las zonas profundas, entre los 100 y 200m, aparecen
diapiros arcillosos, asociados a la continuación de la falla geológica de rumbo Santa Marta
– Bucaramanga en el mar. También hay arrecifes pleistocénicos frente a la parte oriental
de Isla de Salamanca y en la zona adyacente al aeropuerto (INGEOMINAS, 1998).
2.4.2

Calidad del agua

2.4.2.1 Aporte de descargas fluviales
RÍO
Aracataca
Fundación
Sevilla
CFS

SST
Ton/dia
166,8
352,1
101,5

NT
Ton/dia
0,2
0,3
0,2
CTT

RÍO

NMP*10 11/día

NMP*10 11/día

Aracataca
Fundación
Sevilla

1743
737
623

6985
14335
3878

PO4
Ton/dia
0,4
1,2
0,4
CD
kg/día
2,3
3,8
2,2

OCT
g/día
62,94
27,48
4,99
CR
kg/día
2,1
4
2

PB
kg/día
37,2
82,7
35,7

Fuente: INVEMAR, 2003a

Los niveles de Coliformes Fecales varían según la époc, las concentraciones son
mayores en época húmeda por el incremento en la precipitación, que favorece la afluencia
de descargas de contaminantes fecales al río durante su trayecto. Paralelamente se
manifiesta alteración de condiciones ambientales como disminución de la salinidad y
radiación solar, haciendo que las concentraciones de coliformes se incrementen. En
cuanto al género Salmonella es relevante su desarrollo en la época de elevadas
precipitaciones, pues la disminución de salinidad permite su crecimiento (CORPOMAG).
2.4.2.2 Agricultura y ganadería
Se ha detectado contaminación por plaguicidas organoclorados en cercanías a la Ciénaga
Grande de Santa Marta (MAVDT, 2001).
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2.4.2.3 Pesca y Acuicultura
Con respecto a la producción pesquera en la ciénaga Grande de Santa Marta, según
datos de los años 2000 a 2002 (INVEMAR, 2003c), los peces declinaron los crustáceos se
mantuvieron a una tasa constante, y en el año 2002 aumentó notablemente la captura de
moluscos por la introducción de la especie Melongena melongena. El punto de referencia
límite de captura de peces por encima del cual se pondría en peligro la sostenibilidad del
ecosistema es de 400ton; en el año 2000 este valor fue cercano a las 700ton y los dos
años siguientes, se mantuvo al límite, lo cual significa que aún existen grandes
probabilidades de sobreexplotación. Algo similar sucede con el límite de tallas de captura,
el cual, para la mayoría de las especies estudiadas, registra un alto riesgo de
reclutamiento en tallas debajo de la madurez sexual.
2.4.2.4 Estado actual de calidad del agua marina
PARÁMETRO
Oxígeno disuelto
pH
Amonio
Nitritos
Nitratos
Ortofosfatos
Sólidos suspendidos totales
Coliformes fecales
Hidrocarburos disueltos y dispersos
Organoclorados totales

UNIDAD
mg/lt
Un
µg/lt
µg/lt
µg/lt
µg/lt
mg/lt
NMP/100ml
µg/lt
mg/lt

VALOR
6.9
7.8
33
9
85
85.7
105
16807.2
2.1
4.8

Fuente: INVEMAR 2003a

3. COMPONENTE LITOSFÉRICO
3.3 GEOMORFOLOGÍA LITORAL
Como accidentes importantes en la Plataforma de la unidad cabe destacar los cañones de
Ciénaga, Isla de Salamanca y Magdalena (INGEOMINAS, 1998).
3.3.1

Marco Geológico

TERRENO SAN JORGE – PLATO
Su límite oriental se ubica en el municipio de Ciénaga y se extiende hacia el oeste hasta
Bocas de Ceniza; limita al oeste con el lineamiento estructural de Romeral, al este con la
falla Santa Marta y al sur con la falla Murrucuy (INGEOMINAS, 1998). En este sector se
encuentran los depósitos aluviales del cuaternario que se formaron por la antigua acción
fluvio – deltáica del río Magdalena (Martínez y Molina, 1992).

3.4 UNIDADES Y RASGOS GEOMORFOLÓGICOS
3.4.1 Llanuras costeras
Bordeando la llanura costera precedida por la playa de Turipaná se encuentra un escarpe
de 13m; al sur del cerro Mahates, uno de 4m; y en Loma Arena y Pueblo Viejo, un
paleoacantilado de 1.7m; al sur de arroyo de Piedra 8.5m y al sur de punta Canoas de
1.3m (INGEOMINAS, 1998).
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3.4.2 Salares y zonas de inundación
Las salinas de la unidad Río Magdalena – Rodadero, se presentan asociadas a la barra
de Isla Salamanca, pero solo las adyacentes a las poblaciones de Tasajera y Pueblo Viejo
se explotan artesanalmente para consumo animal (INGEOMINAS, 1998).
3.4.3 Llanuras de manglar
La unidad asociada a la ciénaga Grande de Santa Marta se extiende desde la población
de Ciénaga hasta el río Magdalena, con una amplitud de 3km en el borde oriental y 19km
en el borde occidental. En el sector comprendido entre el oeste del Rincón de Barra Vieja
hasta inmediaciones de la ciénaga el Torno, en forma discontinua se presenta manglar en
destrucción que evidencia el avance del mar sobre la costa, el cual provoca una caída
continua de árboles que son enterrados por la arena (INGEOMINAS, 1998).
3.4.4 Lagunas costeras
La laguna más importante es la Ciénaga Grande de Santa Marta. Abarca una extensión
de 450m2, limita al oriente con la Sierra Nevada de Santa Marta, al norte con la barra de
Isla Salamanca y al oeste con la llanura deltáica del río Magdalena. Su profundidad no
excede los 2.3m, excepto en algunos canales que alcanzan los 7m, y su salinidad está
sujeta a cambios estacionales (INGEOMINAS, 1998).
Las lagunas asociadas al antiguo delta de río Magdalena, a la altura de la Isla de
Salamanca son, entre las más importantes, ciénaga Cuatro Bocas, La Atascosa, Las
Piedras, El Torno, Pozo Verde y punta Faro (INGEOMINAS, 1998).
3.4.5 Campos de dunas
Se destacan las dunas ubicadas al oeste de la barra de Isla Salamanca, son dunas
paralelas, recientes y coalescentes. Las ubicadas en el antiguo delta del río Magdalena,
en la franja adyacente a las ciénagas Cuatro Bocas, La Atascosa y Las Piedras se
localizan cuerpos de dunas litorales actuales con dirección preferencial noreste. Al este de
Bocas de Ceniza aparecen extensos campos de dunas de sombra; la duna longitudinal
más amplia y antigua se localiza al este de la ciénaga Punta Faro con dirección N15ºE y
longitud de 4km (INGEOMINAS, 1998).

3.5 COMPORTAMIENTO DE LA LÍNEA DE COSTA
3.5.1 Costas bajas
La desembocadura del río Toribío presenta un retroceso de 300m y escarpes de 0.8m de
altura en el frente de playa; este se puede relacionar con el régimen climático de la zona,
en verano, la carga de sedimento disminuye, y el oleaje ataca directamente la costa,
mientras que en invierno el oleaje disminuye y el caudal y el aporte sedimentario
aumentan, permitiendo una pequeña propagación (INGEOMINAS, 1998).
Una zona de alta erosión es la franja continua de 28km, desde el noreste del caño Clarín
hasta el norte de la ciénaga El Torno; la barra de Isla Salamanca se caracteriza por tener
un frente de playa de 10º, donde los procesos generativos se originan de la incidencia
frontal y energética del mar sobre la costa, se relaciona la erosión con el déficit de la
deriva litoral. Un fenómeno de subsidencia producido en el límite norte de la falla Romeral
puede acentuar estos problemas. La erosión se evidencia por amplias franjas de manglar
destruido y por discontinuos escarpes de erosión con alturas entre 0.7 y 1.2m. Existen
acumulaciones de arena gruesa pardusca que contrastan con las arenas finas grises de la
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playa, estas acumulaciones se asocian a socavamientos realizados por las olas sobre
antiguos canales fluviales del delta del río Magdalena (INGEOMINAS, 1998).
Los tajamares del río Magdalena encausan el aporte de sedimentos a través de su cañón
natural, pero bloquean el tránsito de los sedimentos procedentes del noreste. En el
costado oriental los procesos de erosión no son tan acentuados pero sí evidentes, debido
a que el espolón próximo al tajamar oriental atrapa los sedimentos hacia el sector este
produciendo déficit al lado oeste (INGEOMINAS, 1998).
3.5.2 Costas altas
Existen colinas aisladas con una altura promedio de 20m en sectores como El Rodadero,
punta Gloria y Los Alcatraces (INGEOMINAS, 1998).
3.5.3 Línea de costa poco variable
Al sur de punta Gloria, se presentan serios indicios de erosión y pese a que la
degradación se ha mitigado con la construcción de espolones, los efectos negativos
siguen siendo vigentes (INGEOMINAS, 1998).

3.6 RELIEVE MARINO
Relacionado con las fallas continentales perpendiculares a la línea de costa, se destacan
los cañones submarinos en Aguja, Ciénaga, Salamanca y la desembocadura del río
Magdalena (IDEAM, 2002).

4. COMPONENTE NOOSFÉRICO
4.1 MUNICIPIOS COSTEROS
4.1.1

Sitionuevo

Altura Sobre el Nivel del Mar: 5m
Temperatura Media: 28°C
Área: 967 km2
La cabecera municipal, se localiza a los 10º 46' 42 de latitud norte y 74º 43' 30 de longitud
oeste. El territorio es plano, bajo y cenagoso, bañado por las aguas del río Magdalena y
del mar Caribe; se encuentra parte de la Ciénaga Grande de Santa Marta, lo mismo que
las ciénagas Cuatro Bocas y Conchal (MAVDT, 1996).
Las actividades económicas de mayor importancia son agricultura, con cultivos de yuca,
tomate, maíz y melón; la ganadería vacuna y la pesca. Se une por carretera con
Barranquilla y Remolino y es puerto fluvial del río Magdalena.
POBLACIÓN (hab)
1993
Cabecera
Rural
9289
6652

Total
15941

Cabecera
91906

2005
Rural
7566

Total
99472

Fuente: DANE, 2001

147

El acueducto se abastece por medio de captación superficial del Río Magdalena, con un
caudal de extracción de 32.7l/s; el agua cruda se transporta a través de una línea de
conducción de 0.39km hasta la red de distribución. (MAVDT, 1996)
No existe información sobre el tratamiento de aguas residuales ni del cuerpo de agua al
que se vierten (MAVDT, 1996).
SANEAMIENTO BÁSICO 2001
ACUEDUCTO
ALCANTARILLADO
Cobertura
Población servida
Cobertura
Población servida
40%
4592
4%
459
Fuente: MAVDT, 1997-2001

4.1.2

Ciénaga
Altura Sobre el Nivel del Mar: 2m
Temperatura Media: 28°C
Área: 1812km2

La cabecera está a orillas del Mar Caribe, al
norte de la ciénaga Grande de Santa Marta
a los 11º 00' 34" latitud norte y 74º 15' 15"
longitud oeste. Al occidente predomina un
sector plano y bajo próximo a la Costa
Atlántica, el litoral es rectilíneo con pocos
accidentes, destacándose las puntas
Papare, Barroblanco y Córdoba; y al oriente
la Sierra Nevada de Santa Marta con
alturas hasta de 4500 m.s.n.m. Lo riegan
los ríos Córdoba, Frío, Sevilla y Tucurinca
(MAVDT, 1996).

CI ÉNAGA GRANDE DE SANTA M ARTA
Fuent e: w w w .ciberpos t ales .com

Las principales actividades económicas son agricultura con cultivos de café, maíz, arroz y
banano; minería con explotación de caliza, mármol, grava, talio y dolomita; pesca y
comercio relacionado con los productos agrícolas, pesqueros y mineros (MAVDT, 1996).
Se comunica por carretera con Santa Marta, Aracataca, Puebloviejo y Barranquilla; y por
vía férrea con Santa Marta y Bogotá.
POBLACIÓN (hab)
Cabecera
66236

1993
Rural
64374

Total
130610

2005
Cabecera
Rural

Total

Fuente: DANE, 2001

El sistema de acueducto municipal se abastece por captación superficial del Canal de los
Ingleses, con un caudal extraído de 100 lt/s. El agua se transporta a través de una línea
de conducción de 4km hasta la planta de tratamiento del municipio, que tiene capacidad
de 60 lt/s (MAVDT, 1996).
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Para el tratamiento de las aguas residuales, el municipio cuenta con una laguna de
oxidación, que trata 80lt/s y posteriormente el agua tratada es vertida a un cuerpo de agua
cercano (MAVDT, 1996).
SANEAMIENTO BÁSICO 2001
ACUEDUCTO
ALCANTARILLADO
Cobertura
Población servida
Cobertura
Población servida
67%
55353
59%
48743
Fuente: MAVDT, 2001

4.1.3

Pueblo Viejo
Altura Sobre el Nivel del Mar: 2m
Temperatura Media: 28°C
Distancia de Santa Marta 40km
Área: 691km2

Limita al norte con el Mar Caribe; el relieve es plano y se halla cubierto en su mayor parte
por la ciénaga Grande de Santa Marta (GOBERNACIÓN DEL MAGDALENA).
Las actividades económicas de mayor importancia son la ganadería equina, porcina,
avícola y bufahua. La agricultura con cultivos de banano, palma africana, maíz, fríjol y
yuca. Además la pesca marina y continental (GOBERNACIÓN DEL MAGDALENA).
POBLACIÓN (hab)
1993
Cabecera
Rural
8783
6381

Total
15164

Cabecera
4397

2005
Rural
13658

Total
18055

Fuente: DANE, 2001

El acueducto municipal se abastece por captación superficial del río Jerez, con un caudal
de extracción de 35lt/s; el agua cruda se transporta a través de una línea de conducción
de 1.03km directamente hasta la red de distribución (MAVDT, 1996).
No cuenta con servicio de alcantarillado. (MAVDT, 1996)
SANEAMIENTO BÁSICO 2001
ACUEDUCTO
ALCANTARILLADO
Cobertura
Población servida
Cobertura
Población servida
20%
2499
2%
250
Fuente: MAVDT, 1997-2001

4.2 POBLACIÓN ÉTNICA
Según información del Ministerio del Interior y Justicia, en la Dirección de Etnias y con la
colaboración del INCODER y el Departamento Nacional de Planeación; se estableció que
la comunidad étnica de mayor relevancia en esta Unidad Ambiental es la Chimila, aunque
se viven allí también Arhuacos, Koguis y Malayos. Los Chimilas, también llamados Simiza
o Ette E’naka, pertenecen a la familia lingüística chibcha. Se localizan en San Angel y la
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parte Baja del río Magdalena. Cuentan con una población estimada de 900 personas, con
una mayoría de mujeres.
Antiguamente el área del Grupo Chimila era extensa, pero fue diezmada por la expansión
ganadera. Sus tierras son pobres y la caza y la pesca son escasas, lo que ha obligado a
la migración de familias de la comunidad hacia cabeceras municipales cercanas. El maíz
y la yuca dulce son la base de su alimentación. También cultivan plátano, ahuyama,
papaya y fríjol. Crían además gallinas, ganado vacuno, cabras y ovejas (ARANGO, R. Y
SÁNCHEZ, E., 1997). Parcialmente, su territorio está reconocido como legal, y se
encuentran distribuidos en resguardos sin continuidad territorial en el departamento del
Magdalena; la población se encuentra distribuida de la siguiente manera:
No RESGUARDO

LOCALIZACION GRUPO ÉTNICO

Kogui-MalayoArhuaco
Arhuaco de la
1
Sierra Nevada

Santa Marta
Riohacha
Santa Marta
Valledupar
Ariguaní
Chimila de San
1
(Sabanas de San
Ángel
Ángel)
3
1

RESOLUCIÓN

ÁREA (Has)

Kogui-MalayoArhuaco

0109-08-10-80

381.267,0

Arhuaco

0113-04-12-74

195.900,0

Chimilas

075-19-11-90

3793000
5775463000

Fuente: Dirección de Etnias – Ministerio del Interior

Este resguardo tiene población distribuida en Aracataca, Ciénaga y Santa Marta.
Este resguardo tiene población distribuida en Fundación y Valledupar.

5. COMPONENTE BIOSFÉRICO
5.1 ÁREAS PROTEGIDAS
5.1.1

Santuario de Flora y Fauna de la Ciénaga Grande de Santa Marta

EL Santuario de flora y fauna se constituye mediante la Resolución 191 de 1964 del
Instituto Colombiano de la Reforma Agraria; y la Resolución 168 de 1977 del Ministerio de
Agricultura.
Esta área protegida comprende una extensión con 23.000 Has de superficie, ocupando
parcialmente las poblaciones de Pivijay y Remolino. Los linderos se describen a
continuación.
Partiendo de la desembocadura del Río Fundación en la Ciénaga Grande de Santa
Marta, se continúa hacia el oeste bordeando la Ciénaga de Santa Marta, por su extremo
sur hasta el rincón de las Garzas, de aquí se sigue bordeando la Ciénaga Grande con
dirección norte a una distancia aproximada de 5km, se continúa por el borde de la
ciénaga Alfandoque hasta llegar a la ciénaga de Conchal, se continúa por el borde esta
ciénaga en su extremo oriental y sur hasta encontrar la salida de la ciénaga de La Piedra
en la ciénaga de Conchal. De este punto se sigue en línea general al sur bordeando la
ciénaga de La Piedra por su extremo este hasta el punto más al sur de la misma, se sigue
hacia el oeste bordeando la ciénaga de Piedra por su extremo sur hasta encontrar la boca
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de caño El Salado donde. De aquí se sigue, aguas arriba por el Caño Salado y en una
distancia aproximada de 2 kilómetros. De este punto se sigue en línea recta y con azimut
de 180º y con una distancia de 5 kilómetros. De aquí se sigue en línea recta y con azimut
de 90º hasta encontrar el caño Ciego o “Schiller”. De este punto se sigue aguas abajo el
caño Ciego o Schiller hasta su confluencia con el arroyo Caraballo y continuar por este
hasta su confluencia con el Río Fundación y luego este aguas abajo hasta su
desembocadura en la Ciénaga Grande de Santa Marta, punto de partida.
El principal objetivo de alinderar esta zona como área protegida es preservar especies
vegetales y animales, con fines científicos y educativos y para conservar recursos
genéticos de la Flora y Fauna Nacional.
5.1.2

Parque Nacional Natural de la Isla de Salamanca

Se reglamenta su creación bajo la
Resolución 191 de 1964 del Instituto
Colombiano para la Reforma Agraria y
posteriormente por la Resolución
0292 de 1969 del Ministerio de
Agricultura.
El parque nacional comprende un
área de 21.000 Has de superficie,
ocupando parcialmente la jurisdicción
de los municipios de Sitionuevo y
Puebloviejo. Los límites del área se
describen a continuación.

MANGLE EN ISLA SALAMANCA
FUENTE: http://uvirtual.uninorte.edu.co

Tomando como punto de partida la margen izquierda del caño Clarín en su nacimiento en
el río Magdalena, hasta la desembocadura del mismo caño en la Ciénaga Grande, al
oeste del poblado de Tasajera, donde existe una portada que cruza de sur a norte el
pequeño estrecho, hasta encontrar la costa del Mar Caribe; de aquí e incluyendo 500m
del citado mar, se sigue hacia el oeste por la costa hasta encontrar la desembocadura del
río Magdalena en el Mar Caribe, en su margen derecha; de este punto se sigue hacia el
sur de la margen derecha del río Magdalena, hasta el punto de partida.
El objetivo que se pretende alcanzar con la creación de esta área protegida es conservar
la flora, la fauna y las bellezas escénicas naturales, con fines científicos, educativos,
recreativos o estéticos.

5.2 ECOSISTEMAS ALEDAÑOS
5.2.1

Formaciones arrecifales
ÁREA
Banco de las Ánimas

EXTENSIÓN (km2)
70.5

Fuente: INVEMAR 2003c

En esta región no es muy representativo este ecosistema marino, sin embargo se
encuentra una porción representativa en el banco de las Ánimas con un ecosistema
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formado principalmente como tapete coralino que cuenta con una cobertura de coral vivo
en el fondo de 7.6km2.
5.2.2

Manglares
DEPARTAMENTO
Magdalena

MANGLE VIVO (Has)
52.478

MANGLE MUERTO (Has)
23.300

Fuente: INVEMAR 2003c

La mayor extensión de manglares de la costa Caribe de Colombia se encuentra en el
departamento del Magdalena, distribuido en dos zonas con diferentes características
geomorfológicas que corresponden a la región delta del exterior del río Magdalena y el
Parque Nacional Natural Tayrona; a esta unidad ambiental corresponde la primera porción
conformada por a ecorregión ciénaga Grande de Santa Marta en incluye la Vía Parque
Isla Salamanca.

IV.

UNIDAD AMBIENTAL CARTAGENA - MAGDALENA

Comprendida entre el límite oeste de Cartagena y el borde oriental de la desembocadura
del Río Magdalena. La plataforma continental está formada por un prodelta dirigido hacia
el occidente, producto de los depósitos sedimentarios dejados por ese río en época,
cuando su desembocadura se encontraba a la altura de Galerazamba (Vernette, 1985).
Los fondos de la plataforma son predominantemente arenosos o areno fangosos, con
sedimentos provenientes de descargas fluviales (Klingebiel y Vernette, 1979).
1. COMPONENTE ATMOSFÉRICO
1.1 CLIMA
1.1.1 Temperatura
La temperatura media oscila entre 26,7ºC y 28,2ºC con una media aritmética de 27,4ºC.
Las máximas temperaturas medias oscilan entre 31,6ºC y 33,3ºC. Las mínimas entre
22,8ºC y 24,8ºC teniendo como medias 32,4ºC y 24,1ºC respectivamente (IDEAM, 2004).
Por su posición en el piso cálido, la temperatura del aire es constante y elevada,
modificada por las brisas de mar y tierra en la franja cercana del litoral y por los vientos
alisios. Los valores máximos de temperatura alcanzan los 29,9ºC en los meses de Abril y
Julio, y los mínimos 25ºC en Octubre y Noviembre. El comportamiento de la temperatura
es de régimen isotérmico con un promedio de 27ºC (IDEAM, 2004).
La temperatura máxima absoluta oscila entre 37,2ºC y 39,2ºC, teniendo una media
aritmética de 38,4ºC. La mínima oscila entre 18ºC y 20,6ºC, siendo su media de 20,11ºC.
En los meses de mayo a Agosto se presenta una temperatura máxima de 39ºC, que se
mantiene constante, a partir de Noviembre empieza a descender hasta alcanzar los 36ºC
en Enero, y asciende hasta Mayo (IDEAM, 2004).
1.1.2 Humedad
La humedad, correlacionada con la lluvia, aumenta de norte a sur por que hay mayor
evaporación, y sus valores están entre 72% y 80%. Presenta una humedad relativa media
– alta, que oscila entre 77% y 84%, con media aritmética 80%. El mayor porcentaje se
presenta en el mes de Octubre, y los menores en Febrero y Marzo, asciende hasta Mayo
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y se mantiene constante hasta Julio con un porcentaje de 80%, a partir de este mes
asciende hasta Octubre (IDEAM, 2004).
1.1.3 Evaporación
La evaporación de la unidad es alta, varía entre 122,7 y 304,1mm y su media es de
207,7mm. Los valores más altos se encuentran en los meses de Mayo y Agosto. Los
valores más bajos se alcanzan entre los meses de Septiembre y Diciembre, y desde ese
mes empiezan a ascender (IDEAM, 2004).
1.1.4 Brillo solar
Esta unidad ambiental tiene un alto nivel de brillo solar. En Enero alcanza su máximo
valor, que es de 282. El valor mínimo alcanzado es de 164,4 horas en el mes de
Septiembre. El valor medio del brillo solar es de 211,4 horas. El brillo solar relativo anual
(comparando el valor máximo de horas de sol posibles) tiene un promedio de 58%; el
máximo es de 75% y el mínimo de 45% (IDEAM, 2004).
1.1.5 Precipitación
La distribución de lluvias es bimodal en el que se alternan dos temporadas lluviosas en los
meses de Mayo a Junio y de Agosto a Noviembre, y dos secas de Diciembre a Abril y de
Junio a Julio, que tiene una corta duración, y se considera un período de transición. El
promedio mensual de días con lluvias es de 6,2. A partir de Octubre se presenta un
descenso en la intensidad de la precipitación, y ésta alcanza un valor mínimo en Febrero,
en el cual la precipitación es casi nula. A partir de este mes las precipitaciones ascienden
hasta Mayo, donde la intensidad tiene un valor de 115mm. En Julio se presenta un
descenso, después del cual los días con lluvia aumentan hasta alcanzar su valor máximo
en Octubre. (IDEAM, 2004)
La precipitación es convectiva (térmica y dinámica), presentándose la mayor inestabilidad
atmosférica en los meses de Abril, Mayo y Agosto a Noviembre. Esto es determinante en
la producción de lluvia, principalmente en el mes de Octubre, considerado el mes más
lluvioso en promedio anual y en días con lluvia (IDEAM, 2004).
1.2 VIENTOS
Predominan los vientos Alisios del N-NE en la época seca, y de los vientos SE-SEE en la
época lluviosa. Durante la época seca, los sistemas subtropicales de alta presión se
encuentran hacia el sur de su posición normal, como consecuencia los vientos del N-NE
soplan con una intensidad mas pronunciada. Durante esta época, la velocidad promedio
es de 15 nudos, pero puede sobrepasar los 20 nudos, por 24 o más horas (IDEAM, 2004).
En las épocas de transición, los vientos son uniformes y fuertes; provienen del N-NE,
desde el área anticiclónica de alta presión y soplan hacia el cinturón ecuatorial de baja
presión. Generalmente tienen una duración de 1-5 días, pero cuando la velocidad
sobrepasa los 35 nudos, su duración debe ser menor de 24 horas. Durante la época de
lluvias, la ZCI se ubica en posición norte cerca de los 15º latitud Norte. Los alisios son
sustituidos por vientos de poca fuerza y de dirección variable bajo la influencia de la ZCI
inestable. La velocidad promedio del viento es de 8 nudos, registrándose vientos muy
fuertes de escasa duración que acompañan las lluvias torrenciales (IDEAM, 2004).
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2. COMPONENTE HIDROSFÉRICO
2.1 AGUAS CONTINENTALES
2.1.1 Río Magdalena
Es la principal fuente de agua dulce del departamento. Comprende las subcuencas de los
arroyos que drenan toda la parte oriental del departamento, de sur a norte, desde el límite
con Bolívar hasta Bocas de Ceniza; los principales ríos afluentes del Río Magdalena son
el Salado, Gallego, Grande y Hondo (GOBERNACIÓN DEL ATLÁNTICO).
2.1.2 Canal del Dique
Se caracteriza por la presencia de ciénagas y caños que se forman por el desbordamiento
del Río Magdalena del cual es alimentado. La cuenca que drena hace parte de los
municipios de Suán, Santa Lucía, Manatí y Repelón (GOBERNACIÓN DEL ATLÁNTICO).
Desemboca en el Mar Caribe a la altura del departamento de Bolívar, por esta razón no
se toma en cuenta para esta unidad ambiental.

2.2 HUMEDALES Y LAGUNAS COSTERAS
2.2.1 Tipo estuarino
La Ciénaga del Totumo, con una extensión de 2.100 hectáreas. De agua salobre,
comunicada con el mar, recibe agua dulce de los arroyos Ronco, Sabana y Calabriza. Y
aunque más pequeña, con una extensión de 1250 hectáreas, la Ciénaga de Mallorquín
comunicada también con el Mar Caribe es una importante fuente para la actividad
pesquera de la región (GOBERNACIÓN DEL ATLÁNTICO).
2.2.2 Tipo Riberino
A este sistema pertenecen los ríos que desembocan en el Mar Caribe, Río Juan de
Acosta y León, este último alimenta las ciénagas del Rincón y Mallorquín antes de
entregar sus aguas al mar (GOBERNACIÓN DEL ATLÁNTICO).
2.2.3 Tipo Palustre
El embalse del Guájaro con una extensión de 16000Has. Es el mayor receptor del drenaje
radial de las corrientes que bajan de las colinas que lo circundan, entre estas, Arroyo
Blanco, Cabildo y la Peña. (GOBERNACIÓN DEL ATLÁNTICO)
2.2.4

Tipo Lacustre
CIÉNAGAS PRINCIPALES
Luruaco
Luisa y Paraíso
Bahía
San José de Tocagua
El Uvero
Malambo
Convento
Sabanagrande
Santo Tomás
Manatí

EXTENSIÓN (Has)
420
380
337
300
304
215
211
140
75
70

Fuente: w w w .gobatl.gov.co
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2.3 AGUAS MARINAS

2.3.1

Parámetros Oceanográficos

2.3.1.1 Corrientes Marinas
La contracorriente de Panamá, que viene con
dirección sureste de la Península de La
Guajira, se desplaza durante la época seca
hasta los alrededores de la desembocadura
del río Magdalena (INGEOMINAS, 1998).
2.3.1.2 Oleaje
Entre Bocas de Ceniza y punta Caribaná, el
BOCAS DE CENIZA – ATLÁNTICO
Fuente: www.fraynelson.com/ lugares/colombia/
periodo de oleaje oscila entre 4 y 8 segundos,
con alturas de ola entre 0.4 y 1m, registrando
los máximos valores en temporada seca (INGEOMINAS, 1998).
2.3.2

Calidad del agua

2.3.2.1 Aporte de descargas fluviales
RÍO
Magdalena
RÍO
Magdalena

DBO
SST
Ton/dia Ton/dia
7989,1 152215,2

NT
Ton/dia
514,5

CFS

CTT

NMP*1011/día

NMP*1011/día

538031

722111

PO4
HDD
Ton/dia
kg/día
45,7
4066,64
CD
kg/día
1778,3

CR
kg/día
833,1

OCT
g/día
626,98
PB
kg/día
25927,1

Fuente: INVEMAR 2003a

El río Magdalena recorre prácticamente todo el país de sur a norte y se constituye en el
sistema recolector de alrededor del 70% de los desechos de origen tanto industrial como
doméstico del país. Las principales ciudades industriales y donde se concentra la mayor
parte de la población colombiana descargan sus desechos, y a través de diferentes
sistemas fluviales son transportados al río Magdalena (INVEMAR, 2003a).
2.3.2.2 Agricultura y ganadería
Las principales fuentes que aportan plaguicidas al medio marino son los cultivos de
banano, arroz, pasto, maíz y frutales; muchos de estos son procesados en Barranquilla y
los residuos que genera la actividad son transportados por los ríos o llegan hasta ellos por
escorrentía, principalmente al Río Magdalena (INVEMAR, 2003a).
2.3.2.3 Industria
El parque industrial de Barranquilla lo componen industrias metalúrgicas, productoras de
químicos, cementeras, curtiembres, productoras de agroquímicos y otras, que arrojan sus
residuos al río Magdalena. El impacto se suma al de los municipios de Soledad y
Malambo que aportan directamente al río Magdalena los vertimientos de industrias de
agroquímicos, granjas avícolas y curtiembres. Otras empresas, como procesadoras de
aves y textileras, vierten indirectamente sus residuos al río (INVEMAR, 2003a).
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2.3.2.4 Puertos Marítimos
En su calidad de uno de los principales puertos fluviales y marítimos del país, es uno de
las principales aportantes de residuos oleosos. El puerto de Barranquilla ocupa el tercer
puesto como contaminante del Mar Caribe por el mal manejo de este tipo de residuos en
el país (INVEMAR, 2003a).
2.3.2.5 Residuos Sólidos
El botadero de residuos sólidos de Barranquilla es uno de los que recibe mayor cantidad
de residuos en la Costa Atlántica y está también en el listado de los rellenos con mala
disposición de sus residuos y consecuente infiltración de contaminantes al medio.
Además, el mal manejo de los residuos agrava los problemas de sólidos flotantes en
playas y ecosistemas costeros (INVEMAR, 2003a).
2.3.2.6 Estado actual de calidad del agua marina
Parám etro
Oxígeno disuelto
pH
Amonio
Nitritos
Nitratos
Ortofosfatos
Sólidos suspendidos totales
Coliformes fecales
Hidrocarburos disueltos y dispersos
Organoclorados totales

Unidad
mg/lt
Un
µg/lt
µg/lt
µg/lt
µg/lt
mg/lt
NMP/100ml
µg/lt
mg/lt

Valor
7,18
7,8
41,26
9.18
267.12
58.56
113.24
7195.2
3.26
1.34

Fuente: INVEMAR 2003a

3. COMPONENTE LITOSFÉRICO

3.1 GEOMORFOLOGÍA LITORAL
El litoral está constituido por extensas playas
arenosas
sometidas
a
fuerte
oleaje,
interrumpidas por acantilados rocosos, como los
de punta Galeras y punta Canoa, y barras de
arena formadas frente a los sistemas lagunares,
como la Ciénaga de La Virgen y Galerazamba.
Las playas y barras reciben continuamente el
aporte de nuevos sedimentos acarreados por la
deriva litoral (Andrade et al, 1988; Martínez,
1990).

VOLCÁN DEL TOTU M O
Fuent e: w w w .cart agenadeindias .com.co

Las playas y playones de relieve bajo presentan una tendencia a crecer, ensanchándose
en dirección al mar. Los acantilados de roca poco cohesiva son fuertemente erosionados
por la acción del mar (Martínez, 1990).

156

3.2 MARCO GEOLÓGICO
TERRENO SAN JACINTO
Ocupa todo el borde costero del Atlántico y se extiende en dirección oeste hasta el sector
oeste del golfo de Morrosquillo. Lo limitan al Oeste, el lineamiento del Sinú y al este la
falla Romeral (INGEOMINAS, 1998).
Las rocas aflorantes hacen parte del “cinturón fragmentado de San Jacinto” de edad
eoceno medio. Su tren estructural general es N20ºE, comprende los anticlinales de San
Jerónimo, San Jacinto y Luruaco. El cinturón está constituido por secuencias de facies
pelágicas y hemipelágicas, secuencias turbidíticas menos deformadas y secuencias
marinas someras suavemente deformadas; localmente aparecen estratos lacustres y
fluviales (Duque, 1984).

3.3 UNIDADES Y RASGOS GEOMORFOLÓGICOS
3.3.1 Planicies Aluviales
La más importante es la del río Magdalena. Algunas de las ciénagas en el sector sur de la
costa están asociadas a antiguos cauces y meandros abandonados. Dentro de esta gran
planicie se encuentran crestas sinuosas paralelas de diferente amplitud y dirección que
pueden corresponder a orillares que reflejan la actividad y densidad fluvial asociada a la
antigua llanura deltáica del río Magdalena (INGEOMINAS, 1998).
3.3.2 Lagunas Costeras
En el Atlántico se destacan las ciénagas del Totumo y Mallorquín.
3.3.3 Campos de Dunas
Dunas longitudinales antiguas cubren rocas del terciario al Noreste de la loma El Mono,
punta La Garita y Galerazamba, la máxima altura que alcanzan es 18 metros en la punta
Garita (INGEOMINAS, 1998).
3.3.4 Playas
Entre el Tajamar occidental del río Magdalena y Turipaná, las playas están asociadas a
espigas. Entre Turipaná y punta La Garita; las playas presentan forma dentada y poca
amplitud a excepción de las de Turipaná y Santa Verónica que tienen una amplia playa
trasera en el sector punta La Garita – Palmarito, las playas son angostas y escasas con
pendiente suave, a excepción de punta La Garita donde las arenas están mezcladas con
gravas y presentan una pendiente muy fuerte (INGEOMINAS, 1998).
3.3.5 Espigas
Se presentan al sur de Punta Sabanilla, con una longitud aproximada de 3 kilómetros y
una amplitud de 300 metros. La espiga de Puerto Colombia es la mejor desarrollada en
todo el Caribe, se desprende de Prado Mar, pasa por punta Morro Hermoso y llega a
punta Caimán, alcanzando una longitud promedio de 14 y 1 km respectivamente. Se
caracteriza por la presencia de lagunas alongadas, y la ciénaga de su mismo nombre que
se forma por el cierre de la barra de arena donde es común el alto contenido de minerales
pesados (INGEOMINAS, 1998).
De punta Juan Moreno Sur se desprende una espiga con una longitud y amplitud
transversal promedio de 3 km. Tres espigas que se encuentran protegidas por salientes
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rocosas son las de punta de Piedra, Canoas y el Morrito, esta disposición les imprime
estabilidad y facilidad para la acumulación de sedimentos de forma que esculpe una zona
de acrecimiento (INGEOMINAS, 1998).
3.3.6 Barras
Al norte de Cartagena, uniendo a la ciudad con el corregimiento de La Boquilla y limitando
la Ciénaga de Tesca, se presenta una barra de aproximadamente 4,5 km de longitud,
alongada en dirección noreste y con una amplitud que varía de 30 a 150 m. Ésta barrera
en invierno se rompe permitiendo el intercambio activo de aguas entre el mar y la ciénaga
(INGEOMINAS, 1998).
3.3.7 Colinas y Montañas
Sedimentarias de origen marino, pertenecientes al cinturón de San Jacinto. Aunque no
sobrepasan los 200m.s.n.m., sobresalen las elevaciones de Prado Mar, la Loma, La
Risota, los cerros de Morro Hermoso, las Viudas, el Morro, Morro de la Venta y las Lomas
de Guayacana. Los acantilados que se forman en este sector tienen pendientes casi
verticales, con alturas entre 1,5 y 2 m entre los que se destacan los de punta Sabanilla en
inmediaciones del Castillo y Pradomar, cerro del Furú, Mahates, Morro Pelado y el Morro.
En este mismo trayecto se observan bloques caídos con diámetro entre 0,5 y 3 m que se
desprenden desde el tope de los acantilados a consecuencia de socavación marina en la
base (INGEOMINAS, 1998).

3.4 COMPORTAMIENTO DE LA LÍNEA DE COSTA
3.4.1

Línea de costa erosión alta

3.4.1.1 Costas bajas
En el sector Pueblo Nuevo-Lomarena se destaca una zona de bruscos cambios facilitados
por la dinámica de la espiga que se desprende de la punta de Juan Moreno Sur, ésta, al
reducir su extensión en el sector sur, hace más vulnerables las poblaciones al ataque de
las olas, ocasionando un fuerte retroceso, influye además, la naturaleza poco consolidada
de los sedimentos de la llanura costera (INGEOMINAS, 1998).
Al sur de las espigas que se desprenden de punta de Piedra y punta Canoas, se registra
una erosión intensa como consecuencia de la refracción que sufren las olas en el extremo
distal de las mismas. El oleaje concentra su energía sobre el borde costero ocasionando
degradación de las playas y deforestación (INGEOMINAS, 1998).
3.4.1.2 Costas altas
En el Cerro Furú se registra un continuo retroceso del acantilado, debido a su
composición arcillosa que ofrece poca resistencia a los embates del mar, deforestación y
a la construcción de viviendas sobre el cerro, lo que aumenta su inestabilidad.
3.4.2

Línea de costa con acrecimiento

Los sectores de acrecimiento están relacionados con playones y espigas. La zona más
amplia se presenta en el playón Isla Cascajo, con una longitud de 10 km y un ancho de
3,5 km, otras zonas corresponden a tramos que se desprenden de las Espigas, punta
Gloria, Pradomar, punta Juan Moreno Sur y punta de Piedras y Canoas. Al sur de punta
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Gloria se presentan indicios de erosión pese a que esta degradación se ha mitigado con
la construcción de espolones (INGEOMINAS, 1998).

4. COMPONENTE NOOSFÉRICO

4.1 MUNICIPIOS COSTEROS
4.1.1

Puerto Colombia
Altura Sobre el Nivel del Mar: 25m
Temperatura Media: 28°C
Distancia de Barranquilla: 18km
Área: 73km2

Se localiza a los 10º 59' 28" de latitud norte y 74º 57' 43" de
longitud oeste. El territorio es ondulado, bañado por el Mar
Caribe que forma la Ciénaga de Mallorquín; las corrientes de
agua son muy escasas. Puerto Colombia hace parte del área
metropolitana de Barranquilla (MAVDT, 1996).

Fuente: http://members.aol.com

Las actividades económicas son la agricultura, ganadería y pesca. El principal cultivo es el
sorgo. Se explotan minas de caliza y otros minerales. Tiene registrados 3
establecimientos industriales y 14 comerciales relacionados con productos agropecuarios
y manufacturados (MAVDT, 1996).
Se une por carretera con Barranquilla y Juan de Acosta.

POBLACIÓN (hab)
Cabecera
14637

1993
Rural
10359

Total
24996

Cabecera
26251

2005
Rural
17657

Total
43908

Fuente: DANE, 2001

El acueducto municipal se abastece por captación superficial del río Magdalena, con un
caudal extraído de 200 lt/s; el agua es conducida a través de una línea de 2km hacia una
de las dos plantas del municipio que tratan 190 lt/s. (MAVDT, 1996)
Para el tratamiento de las aguas residuales, el municipio cuenta con una laguna de
estabilización, que vierte 50lt/s de agua tratada a la Ciénaga Balboa (MAVDT, 1996).

SANEAMIENTO BÁSICO 2001
ACUEDUCTO
ALCANTARILLADO
Cobertura
Población servida
Cobertura
Población servida
95%
21563
52%
11803
Fuente: MAVDT, 1997-2001
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4.1.2

Juan de Acosta
Altura Sobre el Nivel del Mar: 50m
Temperatura Media: 27.6°C
Distancia a Barranquilla: 48km
Área: 176 km2

La cabecera municipal, se localiza a los 10º 49" 54"
de latitud norte y 75º 02' 13" de longitud oeste. El
relieve es quebrado con algunas elevaciones que no
exceden los 300m.s.n.m. Entre los principales
accidentes orográficos están las lomas Calabacilla, Fuent e: w w w .gait as yt ambores .com
Macondal, El Rodeo; los cerros de Las Viudas y Mahates y las serranías Pajuancho y
Oropapía. En el litoral se encuentran la punta Piedras y la ensenada Fray Domingo;
numerosos arroyos entre ellos Batatilla, Blaquicé, Calenturo, El Puente, Juan de Acosta y
Cascabel o Piojó; estos dos últimos forman pequeños valles, que constituyen el modelado
plano del territorio (MAVDT, 1996).
Se comunica por carretera con Tubará, Piojó y Baranoa.
POBLACIÓN (hab)
1993
Cabecera
Rural
5723
5102

Total
10825

Cabecera
8663

2005
Rural
7285

Total
15948

Fuente: DANE, 2001

El acueducto se abastece por captación subterránea de 2 pozos, cada uno extrae 5lt/s; el
agua cruda se transporta por una línea de conducción de 315km hasta un tanque de
almacenamiento con capacidad de 315m3 para su distribución (MAVDT, 1996).
No se realiza tratamiento de aguas residuales, y no hay registro del cuerpo de agua que
recibe las aguas residuales (MAVDT, 1996).
SANEAMIENTO BÁSICO 2001
ACUEDUCTO
ALCANTARILLADO
Cobertura
Población servida
Cobertura
Población servida
80%
6296
2%
157
Fuente: MAVDT, 1997-2001

4.1.3

Piojó
Altura Sobre el Nivel del Mar: 314m
Temperatura Media: 26°C
Distancia de Barranquilla: 50.1km
Área: 258km2

La cabecera municipal se ubica a los 10°45' de latitud norte y 75°07' de longitud oeste.
Como atractivo turístico se destacan las Playas El Astillero, Ciénaga de El Totumo, Las
Artesanías de Aguas Vivas y Las Lomas de Piojó. Las principales actividades económicas
son la agricultura y la ganadería (GOBERNACIÓN DEL ATLÁNTICO).
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POBLACIÓN (hab)
Cabecera
2582

1993
Rural
3778

Total
6360

Cabecera
3389

2005
Rural
4553

Total
7942

Fuente: DANE, 2001

SANEAMIENTO BÁSICO 2001
ACUEDUCTO
ALCANTARILLADO
Cobertura Población servida
Cobertura
Población servida
40%
1256
35%
1099
Fuente: MAVDT, 1997-2001

4.1.4

Tubará
Altura Sobre el Nivel del Mar: 314m
Temperatura Media: 26°C
Distancia de Barranquilla: 28km
Área: 176km2

La cabecera municipal se ubica a los 10º 52' 44" de latitud norte y 74º 59' 00" de longitud
oeste. El relieve del territorio es está conformado por una serie de colinas, que terminan
en suaves ondulaciones en la costa (MAVDT, 1996).
Las actividades económicas de mayor importancia son la agricultura, ganadería y pesca.
El principal cultivo es el maíz. Las actividades comerciales guardan relación con los
productos agrícolas. Se comunica por carretera con Barranquilla y Juan de Acosta
(MAVDT, 1996).
POBLACIÓN (hab)
1993
Cabecera
Rural
5915
5779

Total
11694

2005
Cabecera
Rural
8185
7342

Total
15527

Fuente: DANE, 2001

El sistema de acueducto se abastece por captación subterránea de dos pozos, con un
caudal de extracción de 15lt/s cada uno; el agua cruda se transporta a través de una línea
de conducción de 0.42km directamente hasta la red de distribución.
No cuenta con servicio de alcantarillado (MAVDT, 1996).
SANEAMIENTO BÁSICO 2001
ACUEDUCTO
ALCANTARILLADO
Cobertura Población servida
Cobertura
Población servida
90%
6280
3%
209
Fuente: INVEMAR 2003a

4.1.5

Barranquilla
Altura Sobre el Nivel del Mar: 18m
Temperatura Media: 26.9°C
Área: 166km2
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Se sitúa en la margen occidental del Río Magdalena, a los 10º 57' 42" latitud norte y 74º
46' 54" longitud oeste. Descansa sobre un suelo de horizontes margosos y calcáreos;
tiene dos áreas diferentes: una al este, plana y baja, aledaña al Río Magdalena; otra hacia
el oeste, formada por lomas que no sobrepasan a los 150 m.s.n.m. (MAVDT, 1996).
La economía se basa en la industria de aceites, grasas vegetales, químicos, fármacos,
textiles, bebidas, calzado, carrocerías para buses, comestibles, jabones, ladrillos, prendas
de vestir y embarcaciones; el comercio y la pesca. Barranquilla conforma un distrito
industrial y portuario; su área metropolitana está integrada con los municipios de Puerto
Colombia, Soledad y Malambo (MAVDT, 1996).
La red vial une a la ciudad con todos los municipios del departamento, Santa Marta,
Riohacha y Venezuela por la troncal del Caribe, y con Cartagena por medio de la
carretera de la Cordialidad. Además cuenta con transporte aéreo, marítimo y fluvial.
POBLACIÓN (hab)
Cabecera
990547

1993
Rural
3212

Total
993759

Cabecera
1384121

2005
Rural
2774

Total
1386895

Fuente: DANE, 2001

El acueducto se abastece por captación superficial del río Magdalena, con un caudal de
extracción de 14000lt/s; el agua cruda se transporta a través de una línea de conducción
de 3.82km hasta una de las 5 plantas de tratamiento. Un caudal de 80lt/s de agua residual
es tratado en laguna de estabilización para su posterior vertido al río magdalena y al
Arroyo Santo Domingo (MAVDT, 1996).
SANEAMIENTO BÁSICO 2001
ACUEDUCTO
ALCANTARILLADO
Cobertura
Población servida
Cobertura
Población servida
94%
1199028
80%
1020450
Fuente: INVEMAR 2003a

4.1.6

Santa Catalina
POBLACIÓN (hab)
Cabecera
4009

1993
Rural
14636

Total
18645

Cabecera
6083

2005
Rural
13395

Total
19478

Fuente: DANE, 2001

El sistema de acueducto municipal se abastece por captación superficial del Río Jerez,
con un caudal de extracción de 35lt/s; el agua cruda se transporta a través de una línea
de conducción de 1.03km directamente hasta la red de distribución. No cuenta con
servicio de alcantarillado (MAVDT, 1996).
SANEAMIENTO BÁSICO 2001
ACUEDUCTO
ALCANTARILLADO
Cobertura Población servida
Cobertura
Población servida
85%
4566
0%
0
Fuente: MAVDT, 1997-2001
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4.2 POBLACIÓN ÉTNICA
Según información del Ministerio del Interior y Justicia, en la Dirección de Etnias y con la
colaboración del INCODER y el Departamento Nacional de Planeación; se estableció que
en los departamentos de Atlántico y Bolivar, no se encuentran resguardos indígenas, por
lo menos reconocidos legalmente.

5. COMPONENTE BIOSFÉRICO
5.1 ÁREAS PROTEGIDAS
No se encuentran áreas pertenecientes al Sistema Nacional de Áreas Protegidas.

5.2 ECOSISTEMAS ALEDAÑOS
5.2.1

Formaciones coralinas

En esta unidad ambiental los arrecifes coralinos son escasos debido a las grandes
descargas de aguas continentales.
El más representativo es el arrecife franjeante ubicado en Isla Arena, de los 0.2 km2, tan
sólo 0.1 corresponden a fondos con cobertura coralina viva. En comparación con las
demás formaciones coralinas del Caribe, esta es la más pequeña.
ÁREA
Isla Arena

EXTENSIÓN (km2)
0.2

Fuente: INVEMAR 2003c

5.2.2

Praderas de pastos marinos
ÁREA
Bahía de Cartagena
Isla Arena

EXTENSIÓN (Has)
77
2

Fuente: INVEMAR 2003c

La presencia del ecosistema de pastos marinos en esta unidad ambiental no es muy
representativa en comparación con los demás del Caribe, la extensión total de praderas
marinas es el 0.185 en proporción con el total del Carie colombiano.
5.2.3

Manglares
DEPARTAMENTO
Bolívar
Atlántico

MANGLE VIVO (Has)
5.713
1.148

MANGLE MUERTO (Has)
55
35

Fuente: INVEMAR 2003c

De la cobertura de manglares en el departamento de Bolívar, tan sólo una pequeña
porción distribuida en la zona norte del departamento pertenece a esta unidad ambiental,
no se estima la proporción de esas 5.713 Has que corresponde a este unidad.
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El departamento del Atlántico presenta la menor cobertura de manglares de la zona
continental del caribe colombiano. La mayor extensión de mangle se encuentra en las
ciénagas de Mallorquín, Balboa y Los Manatíes; otras áreas importantes están en la
ciénaga del Totumo y en pequeños rodales a lo largo de la costa, principalmente en
desembocaduras de caños temporales que drenan en épocas de lluvia.

V.

UNIDAD AMBIENTAL ISLA FUERTE – CARTAGENA

1. COMPONENTE ATMOSFÉRICO
1.1 CLIMA
Se asumen los datos de Cartagena para toda la unidad ambiental, debido a que la
información metereológica trabajada sólo corresponde a ciudades capitales; y las
capitales de Sucre y Córdoba están muy lejos de la zona costera por lo cual no son
representativas.
1.1.1 Temperatura
La temperatura media del Bolívar, oscila entre 26.8ºC y 28.4ºC, teniendo una media
aritmética de 27.6ºC. Las máximas temperaturas medias oscilan entre 31ºC y 32ºC. Las
mínimas oscilan entre 22.7ºC y 25ºC teniendo como medias 31.5ºC y 23.8ºC
respectivamente. El valor máximo de temperatura registrado alcanza los 28.4ºC en el mes
de Junio, y los mínimos 26.8ºC en los meses de Enero y Febrero (IDEAM, 2004).
La temperatura máxima absoluta oscila entre 38ºC y 40ºC, teniendo una media aritmética
de 39ºC. La temperatura mínima absoluta oscila entre 18ºC y 20ºC, siendo su media de
18.9ºC.
1.1.2 Evaporación
La evaporación varía entre 134.5 y 196.7mm y su media es de 165.6mm. Los valores
más altos se presentan en los meses de Marzo y Abril, lo cual coincide con la distribución
de temperatura, debido a que está directamente relacionada con la evaporación. Los
valores más bajos se alcanzan en los meses de Octubre y Noviembre, y desde ese mes
empiezan a ascender (IDEAM, 2004).
1.1.3 Brillo solar
Alcanza su máximo valor de brillo solar en el mes de Enero, registrando 278.2h. El valor
mínimo alcanzado es de 175h en el mes de Octubre (IDEAM, 2004).
El valor medio del brillo solar es 214.76h. El brillo solar relativo anual, comparando el valor
máximo de horas de sol posibles, tiene un promedio de 59.65%. Los valores de brillo solar
se relacionan con la ausencia de nubes y de relieves altos (IDEAM, 2004).
1.1.4 Precipitación
La distribución anual de lluvias es de régimen monomodal en el que la temporada lluviosa
va de los meses de Abril a Noviembre. El promedio mensual de días con lluvia es alto,
con valor de 7d. A partir de Noviembre se presenta un descenso en la intensidad de la
precipitación, y ésta alcanza un valor mínimo en Febrero, en el cual la precipitación es
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casi nula. A partir de Marzo las precipitaciones ascienden hasta Octubre, donde la
intensidad tiene un valor de 198.3mm (IDEAM, 2004).
La humedad relativa es directamente proporcional a la precipitación, debido a que los
meses mas secos son los que presentan una menor humedad relativa. Cuando se
presentan altos valores de precipitación, hay una mayor cantidad de superficie
evaporante.

2. COMPONENTE HIDROSFÉRICO
2.1 AGUAS CONTINENTALES
Para el estudio de la Unidad Ambiental Isla Fuerte – Cartagena, se tendrán en cuenta
únicamente las cuencas que desembocan en el Mar Caribe:
2.1.1

Canal del Dique

La cuenca del Canal del Dique se localiza en las estribaciones de la Serranía de San
Jacinto, cubre parte de los departamentos del Atlántico, Magdalena, Bolívar y Sucre con
una superficie total de 4136.2Km2 y una longitud de 116Km desde Calamar hasta su
desembocadura en la Bahía de Cartagena. Esta conformada por nueve subcuencas; la
subcuenca del Guájaro, Santa Lucia, San Estanislao, Jobo, Canapote, Arjona, Maria la
Baja, Juan Gómez y Barbacoas (SECAB, et al., 2004).
2.1.2

Río Sinú

Es la corriente de agua dulce más importante del departamento de Córdoba, nace en el
nudo del Paramillo (3960 m.s.n.m.), corre de sur a norte más de 460km, desembocando
en la Bahía de Cispatá, Golfo de Morrosquillo en el Mar Caribe (CVS).
Su hoya hidrográfica se ubica en la parte noroccidental de Colombia, entre los 7º y 9º30’
de longitud oeste, con un área total de aproximada de 13874 Km2 de los cuales 12600
pertenecen a Córdoba. En su margen izquierda tiene como afluente los ríos Verde y
Esmeralda; y en la derecha el Manso, su red hidrográfica incluye quebradas y arroyos
como Saiza, Tucurá, Piru, Jui, Urrá y Salvajín; los caños Betancí, Caimanera, el Deseo, y
Aguas Prietas. El caudal de río varía de 60m3 en verano hasta 700m3 en invierno (CVS).
Teniendo en cuenta la topografía de la cuenca del Sinú, la Corporación Autónoma
Regional de los Valles del Sinú y San Jorge,la cuenca se divide en las siguientes
subcuencas o regiones fisiográficas:
2.1.3

Alto Sinú

Comprende la región limitada al sur por el Nudo de Paramillo; al este por la serranía a de
San Jerónimo, desde el Alto del Paramillo hasta el cerro Murrucucú; al oeste por la
Serranía de Abibe desde el Alto del León hasta el Alto Quimarí y al norte por la angostura
de Urrá, es una región montañosa con alturas entre los 100 y los 4.000 m.s.n.m. y una
precipitación promedio de 3.000 mm anuales.
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2.1.3.1 Subcuenca de Valencia
Está delimitada al sur por la angostura de Urrá hasta el Alto de Quimarí; al este por el Río
Sinú desde la angostura de Urrá hasta la población de las palomas: al oeste por la
serranía de Abibe entre el Alto Quimarí y Cerro Verdinal, y al norte por la quebrada de El
Caney, Esta zona coincide en gran parte con la delimitación político- administrativa del
municipio de Valencia. Está comprendida entre los 25 y 200 m.s.n.m., con un promedio de
precipitación anual de 2000mm.
2.1.3.2 Subcuenca de Betancí
Se limita al sur por el cerro Murrucucú; al este por la Serranía de San Jerónimo desde el
Cerro Murrucucú hasta el kilómetro 30 de la carretera Montería-Planeta Rica, al norte por
los montes Las Avispas, Gallo Crudo, La Floresta y Sierra Chiquita y al oste por el Río
Sinú, desde Las Palomas hasta la desembocadura del caño Betancí. Presenta una
topografía de colinas bajas con alturas entre los 10 y 25 m.s.n.m, con una depresión al
centro, denominada Betancí. Tiene un promedio de precipitación anual de 1600mm.
2.1.3.3 Subcuenca de Martinico-La Caimanera Corralito
Situada en la margen izquierda del río, está limitada al sur por la carretera Las Palomas –
Verdinal; por el oste, el Río Sinú desde Las Palomas, hasta la población de Severá; al
este por la Serranía de Abibe desde el cerro Verdinal hasta la población de Las Lomas; al
norte por la carretera Severá – Lomas.
Es un área de depresión y las pocas alturas que presentan se encuentran en el
Piedemonte de la Serranía de Abibe. La zona presenta alturas entre los 16 y 50 m.s.n.m.
La precipitación promedio alcanza los 1200mm anuales.
2.1.3.4 Subcuenca de la Ciénaga Grande
La delimita la estribación de la serranía de San Jerónimo llamada Sierra Chiquita, al sur;
al este la serranía de San Jerónimo desde el kilómetro 30 de la carreta Montería – Planeta
Rica hasta el cerro Los Vidales, Las Lomas del Níspero y al oste el río Sinú desde
Montería hasta Lorica. La mayor parte de su territorio son bateas de inundación entre los
9 y 16 m.s.n.m. Promedio anual de precipitación es1200mm.
2.1.3.5 Subcuenca Déltica Estuariana del Río Sinú
Se delimita al este por la cuchilla de Cispatá que se extiende desde La Doctrina hasta la
punta de Bolívar sobre el Mar Caribe; al oste por el río Sinú; al sur por el caño Sicará y la
ciénaga de Soledad, al norte por el Mar Caribe. Es un área de microrelieve plano entre 0 y
9 m.s.n.m y presenta una precipitación media anual de 1400mm.
En el municipio de Canalete y municipios vecinos hay otros ríos que desembocan en el
mar: Canalete, Mangle, Cedro, Broqueles, también numerosas quebradas y arroyos.

2.2 HUMEDALES Y LAGUNAS COSTERAS
En el Golfo de Morrosquillo se ubica un estuario en el delta del río Sinú y una laguna
costera en la bahía de Cispatá (CVS).
La Bahía de Cartagena, con 82km2 de superficie, se comporta como un estuario debido al
aporte de agua dulce del Canal del Dique. Al noreste de la bahía se ubica la Ciénaga de
la Virgen o de Tesca (CVS).
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En Isla Barú se encuentran las siguientes lagunas costeras: Cholón, Portoncito, El Pelao,
Barú, Vázquez, mohán, Ciénaga Honda, Ciénaga Coquitos y Ciénaga Cocón. Dentro del
Parque Nacional Natural Corales del Rosario se encuentra la ciénaga de cocoliso (CVS).

2.3 AGUAS MARINAS
2.3.1

Parámetros Oceanográficos

2.3.1.1 Corrientes Marinas
Influye el flujo de agua entre el Océano Atlántico y el Mar Caribe, de esta relación surge la
Corriente del Caribe y la Contracorriente de Panamá (INGEOMINAS, 1998).
2.3.1.2 Mareas
El nivel medio del mar para la ciudad de Cartagena es de 0.73m, con una amplitud de
marea promedio anual de 0.23m. Los registros de pleamares indican un máximo de 1.03m
y un bajamar mínimo de 0.51m (INGEOMINAS, 1998).
2.3.1.3 Fondo marino
Los sedimentos se conforman de arenas bioclásticas en su mayor parte; se registran
lodos terrígenos en el sector del Golfo de Morrosquillo y arrecifes coralinos en las Islas de
Santa Catalina y el Archipiélago de San Bernardo (INGEOMINAS, 1998).
2.3.2

Calidad del agua

2.3.2.1 Aporte de descargas fluviales
RÍO
Canal del Dique
Sinú
RÍO
Canal del Dique
Sinú

DBO
Ton/dia
374,6

CFS

SST
Ton/dia
10743,6
5249,2

NMP*10 11/día

3245
257365

NT
Ton/dia
17,7
0,9
CTT

NMP*10 11/día

6097
299826

PO4
Ton/dia
0,7
0
CD
kg/día
140
47,7

HDD
OCT
kg/día g/día
171,12 1,18
125,81 27,89
CR
kg/día
41,1
30,5

PB
kg/día
2685,5
642,6

Fuente: INVEMAR, 2003a

La bahía de Cartagena sufrió las primeras alteraciones significativas en el siglo XVII con
la apertura del Canal del Dique que descargó agua dulce y materiales terrígenos,
tornando un ambiente marino (con presencia de arrecifes coralinos que desaparecieron
poco después) en un ambiente estuarino. Más tarde, el desarrollo urbano, turístico e
industrial de Cartagena originó una problemática compleja de contaminación, destrucción
de hábitats y agotamiento de recursos (Garzón - Ferreira, 1998).
Las principales fuentes de contaminación de la bahía de Cartagena son: el Canal del
Dique (sedimentación), el alcantarillado de Cartagena (materia orgánica, Coliformes),
sector industrial de Mamonal (desechos industriales y acumulación de basuras), zona
comercial El Bosque (vertimientos industriales, metales pesados), actividad marítima y
portuaria (residuos oleosos e hidrocarburos), vertimientos directos y lixiviados (materia
orgánica y residuos sólidos) (INVEMAR, 2003b).
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El Archipiélago de las islas del Rosario y la zona marina adyacente también se ven
influenciadas por la contaminación de la Bahía de Cartagena. Otros tensores como la
sedimentación proveniente del canal del Dique, el daño físico a colonias por buceo
deportivo, la sobrepesca, y la elevación de la temperatura del agua han ocasionado
enfermedades y mortandad de organismos marinos (INVEMAR, 2003b).
El río Sinú recoge aguas residuales de 10 municipios a lo largo de su cuenca. Transporta
además altas concentraciones de agroquímicos y sedimentos, producto de la erosión
causada por la tala excesiva y el tipo de explotación agropecuaria que se lleva a cabo a lo
largo de su cuenca (Díaz et.al., 1996).
2.3.2.2 Asentamientos Humanos y Turismo
Las aguas servidas de Cartagena, alcanzan un volumen estimado de 123.425 m3/d y se
vierte un 60% a la Ciénaga de la Virgen mediante un conjunto de alcantarillas enterradas
y caños de drenaje a cielo abierto en la zona sur y suroccidental de la misma. El otro 40%
se descarga a la Bahía de Cartagena, a través de un emisario submarino de 800m de
largo frente a la isla de Manzanillo (Garay, 2001).
Dada la densidad poblacional y los incrementos que en temporadas vacacionales por ser
Cartagena uno de los principales centros turísticos del país, los cuerpos de agua marinos
y costeros de Cartagena sufren alta contaminación microbiológica como consecuencia de
las descargas de aguas servidas del alcantarillado sanitario, los emisarios de emergencia
y los que se hacen en forma directa sin ningún tratamiento (INVEMAR, 2003a).
Sucre posee dos municipios costeros, Tolú y Coveñas. La carencia de un sistema de
servicios públicos domiciliarios hace que cada unidad habitacional sea autosuficiente.
Algunos pozos sépticos, tienen sus salidas de rebose directamente en canales abiertos,
cuerpos de agua, zona de manglar y el mar. Este fenómeno ocasiona serios problemas
por vertimientos a campo abierto, deteriorando los cuerpos de agua, manglares y el mar.
El problema se magnifica en épocas de afluencia turística, por ser las poblaciones
costeras de gran atractivo (INVEMAR, 2003a).
Córdoba tiene dos municipios en la zona costera, San Antero y San Bernardo del Viento,
estos aportan cargas significativas de vertimientos domésticos al mar. La carencia de
servicios públicos domiciliarios y unidades habitacionales autosuficientes, ocasionan
inconvenientes similares a los ya mencionados. En la bahía de Cispatá, el complejo
turístico contribuye a la contaminación por vertimiento directo de residuos. En la porción
marina, Isla Fuerte ha presentado un gran aumento en la población residente durante la
última década (desplazados de otras regiones) y en la población temporal (turismo),
trayendo como consecuencia un aumento de los tensores antropogénicos que afectan los
ecosistemas marinos (INVEMAR, 2003a).
2.3.2.3 Agricultura y Ganadería
En los sectores aledaños a la Ciénaga de la Virgen se cultiva principalmente arroz, el sur
del departamento también ha tenido un desarrollo agrícola alto, representado en cultivos
perennes como algodón, sorgo y maíz (DANE, 2001). Estos residuos son drenados a
través de la Ciénaga de Tesca y del Canal del Dique.
Sucre es uno de los departamentos con mayor cantidad de cultivos de arroz. El arroz
requiere un alto uso de agroquímicos; por las técnicas que requiere para su cultivo,
particularmente la inundación de terrenos, se convierte en el cultivo que produce mayor
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contaminación directa sobre los cuerpos de agua. Antes de la prohibición, se aplicaban
lindano y aldrín para el control de saltahojas y langostas (INVEMAR, 2003a).
En el departamento de Córdoba se encuentra igualmente unas de las principales zonas
arroceras y algodoneras del país. Posee aproximadamente 2.500 Ha cultivadas. Los
distritos de riego de Moncarí y Montería, presentan un fuerte impacto por contaminación
con agroquímicos; en la Bahía de Cispatá, existen aportes de nutrientes provenientes de
los distritos de riego (CARSUCRE, 2001).
A su paso por las tierras del interior, el río Sinú y otros cursos de agua menores, recorren
unas de las importantes zonas ganaderas del país. Los cultivos de pastos para ganadería
estabulada, así como la ganadería a cielo abierto arrojan residuos de plaguicidas y
fertilizantes que se incorporan al río por los procesos de arrastre y lixiviación. A ello se
suma el incremento en la carga orgánica producida por las heces del ganado. En la zona
de Cispatá existen actividades de camaronicultura con aproximadamente 500 Ha en
espejos de agua (CARSUCRE, 2001).
2.3.2.4 Actividad Portuaria
El departamento de Bolívar y su capital Cartagena cuentan con gran actividad marítima y
portuaria, con más de 50 muelles y 5 astilleros. Cerca de 5000 embarcaciones al mes se
movilizan a través de la bahía de Cartagena, de las cuales un 90% corresponden a
embarcaciones menores de 100ton dedicadas a turismo, recreación, transporte de
alimentos y apoyo logístico; el mayor porcentaje de residuos de hidrocarburos (lastre,
residuos de sentinas, lubricantes quemados, residuos de combustibles, etc.) vertidos a la
bahía provienen del trafico marítimo. Los buques que no poseen sistemas de tratamiento
a bordo, así como los terminales donde arriban que no poseen la infraestructura para
recibir estos residuos, terminan vertiéndolos en el mar (INVEMAR, 2003a).
En el muelle turístico de Tolú, lo que más preocupa son las actividades de arreglo y
mantenimiento de motores que se realizan sobre la dársena, observándose acumulación
de residuos oleosos sobre la superficie del agua, recipientes de aceite, plásticos y otros
productos relacionados (INVEMAR, 2003b).
En el muelle de Tolcemento se presenta contaminación por escape y derramamiento de
carbón, klinker y yeso. Durante los procesos de cargue y descargue (la mayoría a granel),
es excesiva la cantidad de partículas que caen directamente al mar, ya que el material es
extraído y puesto a los buques a través de pala dragas o bandas transportadoras abiertas
(INVEMAR, 2003b).
Las actividades de exportación de petróleos presentan en ocasiones derrames de
petróleo y residuos de hidrocarburos y aceites por las labores de cargue y mantenimiento.
Ocasionalmente se producen derrames de crudo en la terminal del oleoducto (INVEMAR,
2003b). Otra fuente de hidrocarburos son las estaciones de servicio (CARSUCRE, 2001),
que no poseen sistemas para el manejo de residuos.
2.3.2.5 Industria
El sector industrial es una fuente importante de residuos oleosos e hidrocarburos. Las
procesadoras de pollos y pescados, contribuyen con el 70% del total de las cargas
industriales de DBO5, mientras que la refinería de petróleo junto con los buques petroleros
y no petroleros que arriban al puerto son responsables del 80% de las cargas
contaminantes de petróleo (Garay, 2001).
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Existen unos 620 establecimientos comerciales, de los cuales según CARDIQUE (1999),
29 son productores de efluentes líquidos en volúmenes significativos. Todos ubicados en
la costa oriental de la bahía de Cartagena, hacia la que se vuelcan el 100% de los
efluentes industriales, algunos sin previo tratamiento. Fuera del área de Mamonal, hacia la
zona nororiental de la bahía, resultan importantes las descargas de pequeñas industrias
(talleres mecánicos, pinturas, muebles, gaseosas, etc), cuyos vertimientos no se han
cuantificado pero pueden ser de importancia. La industria aporta 6.02 Ton/día de la carga
de materia orgánica que recibe la bahía de Cartagena, 3.9 Ton/día de los nutrientes,
buena parte de los residuos de aceites, combustibles y fertilizantes que llegan a la misma
y la mayor parte de los vertimientos típicamente industriales como carbonatos, amoniaco,
fenoles, aguas calientes, etc. (INVEMARb, 2003).
2.3.2.6 Minería
En los municipios de Toluviejo y Palmito, en el departamento de Sucre, se realiza
aprovechamiento de piedra caliza lo que ha provocado pérdida de suelo y aumento de
sólidos en suspensión en los arroyos Pechelín, Palmito, los Charcos y la ciénaga La
Caimanera (Ruiz, 2001).
2.3.2.7 Estado actual de calidad del agua marina
DEPARTAMENTO DE BOLÍVAR
Parám etro
Unidad
Oxígeno disuelto
mg/lt
pH
Un
Amonio
µg/lt
Nitritos
µg/lt
Nitratos
µg/lt
Ortofosfatos
µg/lt
Sólidos suspendidos totales
mg/lt
Coliformes fecales
NMP/100ml
Hidrocarburos disueltos y dispersos
µg/lt
Organoclorados totales
mg/lt

Valor
6.7
8
158.6
4.8
109.2
45.8
97.2
2452
4.5
0.03

Fuente: INVEMAR 2003a

DEPARTAMENTO DE SUCRE
Parám etro
Unidad
Oxígeno disuelto
mg/lt
pH
Un
Amonio
µg/lt
Nitritos
µg/lt
Nitratos
µg/lt
Ortofosfatos
µg/lt
Sólidos suspendidos totales
mg/lt
Coliformes fecales
NMP/100ml
Hidrocarburos disueltos y dispersos
µg/lt
Organoclorados totales
mg/lt

Valor
5.4
7.8
46.7
5.4
15.8
54.6
85.1
3050.6
1.69
4.4

Fuente: INVEMAR 2003a
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DEPARTAMENTO DE CÓRDOBA
Parám etro
Unidad
Oxígeno disuelto
mg/lt
pH
Un
Amonio
µg/lt
Nitritos
µg/lt
Nitratos
µg/lt
Ortofosfatos
µg/lt
Sólidos suspendidos totales
mg/lt
Coliformes fecales
NMP/100ml
Hidrocarburos disueltos y dispersos
µg/lt
Organoclorados totales
mg/lt

Valor
5.9
7.7
13.4
2.9
13.5
21.7
70.3
26782
3.4
3

Fuente: INVEMAR 2003a

3. COMPONENTE LITOSFÉRICO
3.1 GEOMORFOLOGÍA LITORAL
3.1.1

Marco geológico

TERRENO SINÚ
Comprende toda el área de Cartagena, está limitado al oeste por el lineamiento
estructural del Sinú y al sur por el terreno San Jacinto. Constituido por turbiditas
hemipelagitas y depósitos marinos terrígenos, que hacen parte del cinturón del Sinú, con
edades desde el oligoceno hasta el plioceno. Este cinturón en el área Cartagena –
Barranquilla dobla siguiendo la línea de costa (Duque 1984).
Las rocas aflorantes en el borde costero están compuestas por intercalaciones de
arcillolitas, limonitas y algunos conglomerados, localmente calizas de arrecifes en el tope.
El diapirismo de todo es muy común, produciendo estructuras cónicas y deformaciones
locales (Duque 1984).

3.2 UNIDADES Y RASGOS GEOMORFOLÓGICOS
3.2.1

Llanuras Costeras

En Manzanillo del Mar y Cartagena, la llanura costera carece de un escarpe definido. En
el Golfo de Morrosquillo se extiende desde Puerto Verrugas hasta el Arroyo
Amanzaguapos, separado de la costa por lagunas costeras, franjas angostas de manglar
o barras litorales antiguas. En el Canal del Dique se desprende del brazo del Río
Magdalena a la altura de Calamar y vierte sus aguas a las bahías de Cartagena y
Barbacoas, formando una superficie plana extensa y pantanosa cubierta por un denso
bosque de manglar (INGEOMINAS, 1998).
3.2.2

Salares y Zonas de inundación

En el perímetro de la Ciénaga de Tesca y de la Bahía de Cartagena se presentan unas
franjas de zonas de inundación. Permanece la mayor parte del tiempo inundadas de lado
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a las fluctuaciones periódicas de la marea y el aporte de agua de caños y arroyos que
desembocan en el lugar.
En el interior del Golfo de Morrosquillo se localizan dos lagunas, aunque están en proceso
de colmatación, se comportan como llanuras de inundación (INGEOMINAS, 1998).
3.2.3

Llanuras de Manglar

En el Canal del Dique ocupan un área de 120km2 y se extienden desde punta Barbacoas
hasta punta Comisario. Se encuentran al sur de esta unidad crestas de playa y en punta
Barbacoas manglar en destrucción (INGEOMINAS, 1998).
3.2.4

Lagunas Costeras

Se encuentran en la Ciénaga de Tesca y en la Isla Barú, en esta última existen una serie
de lagunas de poca extensión, ente ellas: Ciénaga Honda, Portoncito, Mohan y Cholón,
las cuales se caracterizan por tener asociados sistemas de manglar, plataformas y barras
arrecifales (INGEOMINAS, 1998).
3.2.5

Playones

El Playón de la Isla Cascajo, se extiende desde el morro de la Venta hasta punta de
Piedra, registrando una máxima sección longitudinal de 14 kilómetros, y desde la línea de
costa hasta la base del paleoacantilado una sección transversal de 6km. El punto de
amarre lo constituye la Isla Cáscajo y algunos bajos circundantes, los cuales actuaron
como centros de refracción y difracción de las olas, que facilitan la acumulación de
sedimentos en su parte trasera. Sobre esta unidad se ubican algunas dunas y una serie
de cordones litorales. Un segundo playón corresponde a la planicie arenosa que soporta
la ciudad de Cartagena; este se encuentra en contacto con el mar y bordeando la zona de
colinas y montañas del centro de la ciudad (INGEOMINAS, 1998).
3.2.6

Playas

Las playas entre Arroyo de Piedra y la Boquilla están en algunos sectores limitadas por
acantilados. En general las playas de Cartagena son angostas, menos las de Bocagrande
que muestran una amplitud transversal de 100m en promedio, con pendientes moderadas
de 4 a 6; de arenas terrígenas, grises a grises pardas y con tamaños que varían de fino a
medio. La presencia de escarpes es común, siendo más pronunciadas con los mares de
leva; en el sector norte de Cartagena (barrio Crespo) se han generado escarpes,
asociados a la banca de la carretera, con alturas promedio de 1m.
Entre las puntas La Salina y San Bernardo las playas son angostas y de forma dentada.
Sólo entre las puntas Rincón y Gorda se localiza una playa de 40 m de amplitud, conocida
como Playa la Bastilla. Las playas más importantes del Golfo de Morrosquillo son Tolú,
Coveñas y Playa Blanca. Las de Tolú son angostas y rectilíneas, las de Coveñas hasta
punta Bello son encajonadas entre las salientes rocosas de la terraza marina. Entre el río
Mulatos y punta Caribaná se presenta una playa bien definida que alcanza una amplitud
de 30m. La arena es terrígena, con grano medio (INGEOMINAS, 1998).
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3.2.7

Espigas

En Cartagena son importantes las de Bocagrande, Castillogrande y Laguito, las cuales
constituyen el sector turístico de la ciudad. Su configuración es atípica, probablemente
por su origen asociado a una barrera, sedimentación en bajos rocosos e intervención del
hombre a través de varios siglos.
En el oriente de isla Tierra Bomba una espiga de 4km de longitud y 50 a 100m de ancho;
se desprende en inmediaciones de la población de Tierra Bomba y va hasta la localidad
de punta Arenas, limita una antigua laguna costera que actualmente está colonizada por
manglar. En isla Punta Barú en la Ciénaga Cholón, amarrada a pináculos y plataformas
arrecifales, se desarrolla una espiga de dirección este – oeste, con longitud de 2km y un
ancho de 50 a 100m (INGEOMINAS, 1998).
3.2.8

Barras

Al norte de Cartagena, uniendo a la ciudad con el corregimiento de la Boquilla y limitando
la ciénaga de Tesca, se presenta una barra de 4,5km de longitud, alongada en dirección
noreste y con amplitud entre 30 a 150 m. El equilibrio de esta barrera se determina por la
época climática del año, en invierno se rompe permitiendo el intercambio activo de aguas
entre el mar y la ciénaga.
En el interior del Golfo de Morrosquillo se localiza una barra fósil que se extiende en forma
fragmentada desde el sur de Puerto Verrugas hasta inmediaciones de Coveñas. La
composición de ésta es similar a las de las playas que la limitan, incluyendo abundantes
fragmentos de coral y bivalvos (INGEOMINAS, 1998).
3.2.9

Plataformas y Barras Arrecifales

Esta geoforma se cataloga biológicamente como arrecifes vivos o fósiles y
geomorfologicamente como arrecifes franjeantes y de barrera. Los arrecifes fósiles
franjeantes se presentan en la Bahía de Cartagena, mientras que los vivos franjeantes se
localizan en el costado occidental de la Isla de Barú al frente de la Ciénaga del Cholón
distante de ésta 1km aproximadamente (INGEOMINAS, 1998).
3.2.10 Colinas y Montañas
El Cerro de la Popa con sus 150m de altura, sobresale en la morfología de la ciudad de
Cartagena y sus alrededores; otra elevación menor que no supera los 90m es el cerro
Albornoz, al sur de Cartagena, cerros Guanguí y Vigía en la Isla Tierra Bomba, Lomas del
Mohán y Estación Vieja en Isla Barú.
Al sur de caño Correa se presentan una serie de colinas bajas que se prolongan hasta el
norte de Verrugas. El Vasco geomorfológico más sobresaliente es el cerro La Tigua con
100 metros de altura. Entre punta Comisario, el oeste del arroyo Amanzaguapos y
cercanías de punta Rebujina, se presentan separadas de la línea de costa por terrazas
marinas y franjas de manglar. En esta secuencia la mayor elevación es la cuchilla
Cispatá (INGEOMINAS, 1998).
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3.2.11 Plataformas de Abrasión Elevadas
Se ubican en el occidente de isla Tierra Bomba y Barú, y en el sur de pasacaballos donde
forma un paleoacantilado. En Tierra Bomba se presentan dos niveles, uno de 1 a 2,7m y
otro de 16 a 20m de altura que continúan hasta Isla Barú (INGEOMINAS, 1998).
3.2.12 Terrazas Marinas
Los ejemplos más desarrollados se encuentran en las islas Tierra Bomba y Barú. En
Tierra Bomba se localizan en la ciudad del mismo nombre y en Bocachica; en algunos
tramos se distinguen dos niveles, la mayor alcanza una altura de 20 m.
En Isla Barú, se encuentra rodeando el costado suroccidental y forma un acantilado
activo. Abarca el extremo norte de la isla Ciénaga de los Vásquez, y a manera de parches
se extiende desde punta Gigante hasta el sur de la población de Barú, localidad donde
sólo se observa un nivel con alturas de 0,5 a 3 metros (INGEOMINAS, 1998).

3.3 COMPORTAMIENTO DE LA LÍNEA DE COSTA
3.3.1

Línea de costa erosión alta

3.3.1.1 Costas bajas
Aunque se ha evidenciado erosión en las playas de Cartagena, sólo Crespo es altamente
erosivo y crítico debido a que es un sector residencial en el que se ha evidenciado la
disminución de sus playas tras la construcción del anillo vial y por los ataques de los
mares de leva. Tales procesos se ven reflejados en la formación local de escarpes
mayores de 2 metros, y que en algunas viviendas se encuentran los cimientos expuestos
al ataque del oleaje.
La disposición de las crestas que llegan diagonalmente a la línea de costa en el sector de
Crespo permiten el arrastre de gran volumen de sedimentos, impidiendo la formación de
playas. La erosión se debe a corrientes de expansión lateral en el sector.
En el Golfo de Morrosquillo se presenta alta erosión en el extremo occidental de la isla
Boquerón y en el cuerpo de la espiga Mestizos. El primer sector es preocupante teniendo
en cuenta que allí se ubican viviendas, muchas de las cuales han sido abandonadas por
el avance del mar. En Mestizos, la intensa erosión a lo largo de 7km ha generado un
retroceso de línea de costa de 200m en los últimos 17 años; señal de esto es la franja de
30m de ancho de manglar muerto (INGEOMINAS, 1998).
3.3.1.2 Costas altas
En Bolívar se destacan dos sectores con alta erosión, la terraza marina del poblado de
Tierra Bomba y la de punta Gigantes. La primera, labrada en acumulaciones calcáreas
semiconsolidadas, presenta un retroceso hasta de 10m por año, produciendo a su vez,
continua caída de bloques de 1 a 2m y deslizamientos.
Como causas de este fenómeno se encuentran, la incidencia del oleaje sobre la costa y
los efectos de refracción y difracción del oleaje sobre el espolón Ibarren al extremo
suroeste de Bocagrande.
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En punta gigante, la terraza marina, que es una saliente prominente, facilita la
concentración de la energía del oleaje durante todo el año; esto produce una intensa
erosión en el sector, atestiguado por el pináculo que se encuentra a 5 metros de esta
terraza y el gran número de bloques caídos (INGEOMINAS, 1998).
3.3.2

Línea de costa con acrecimiento

Las bahías de Cartagena y Barbacoas presentan ganancia de terreno en las
desembocaduras del Canal del Dique; la primera de ellas se da hacia el norte de
Pasacaballos, y la segunda en los caños de Lequerica y Matunilla. En ambos casos
corresponde al alto nivel de aportes sedimentarios transportados por el Río Magdalena a
través del Canal del Dique que vienen a ser entregados al mar.
El alcance del Canal del Dique se refleja en las bocas Cerrada y Matuna, donde a través
de algunos caños menores se han producido pequeños deltas. Por el aporte de
sedimentos del Arroyo Cascajo se observa otro pequeño delta en la Boca Zaragocilla
(INGEOMINAS, 1998).
En el extremo distal de la espiga Mestizos se presenta una serie de cordones litorales
progradantes que evidencian su crecimiento; el material formador de estos cordones
proviene de la erosión del borde costero superior de la espiga y es transportado por la
acción de la deriva litoral (INGEOMINAS, 1998).
3.3.3

Línea de costa poco variable

En el complejo turístico de Boca Canoa la dinámica marina es muy activa, generando en
lapsos muy cortos de tiempo cambios bruscos de acrecimiento y erosión. Las playas de
Cartagena se mantienen protegidas mediante espolones, malecones y rompeolas; sin
embargo, la costa sigue estando expuesta a frecuentes mares de leva que ocasionan
fuerte degradación de las playas.
En la parte central del Golfo de Morrosquillo se ubica un sector de gran crecimiento
turístico; Tolú presenta problemas de erosión, evidenciados por los socavamientos en la
base del malecón; la importancia turística de la ciudad ha incrementado la construcción de
espolones (INGEOMINAS, 1998).

4. COMPONENTE NOOSFÉRICO
4.1 MUNICIPIOS COSTEROS
4.1.1

Cartagena
Altura Sobre el Nivel del Mar: 1m
Temperatura Media: 27.7ºC
Área: 570km2

La capital departamental, está situada en la bahía de su nombre, a los 10º 23' 59" de
latitud norte y los 75º 30' 52" de longitud oeste. Se distinguen dos áreas orográficas, una
al occidente, plana y baja, bañada por el Mar Caribe, y otra al oriente, con una serie de
lomas. Riegan el territorio los arroyos Barro, Carvajal, Cospique, Corredor, Limón,
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Tabacal, Ternera, Arroyo Hondo, Guayacán y Sangre de Toro, el Canal del Dique;
además tiene importantes ciénagas entre ellas la de Tesca, Matunilla, El Tapón y La
Venta; en su jurisdicción se encuentran las islas continentales de Barú y Tierra Bomba,
los archipiélagos Islas del Rosario y San Bernardo (MAVDT, 1996).
La actividad económica es dinámica en la industria, el comercio y el turismo. Tiene
registrados 609 establecimientos industriales y 4834 comerciales. En la zona de Mamonal
hay industrias químicas, metalmecánicas, de abonos y petroquímica (MAVDT, 1996).
Cartagena dispone de comunicación terrestre, marítima, aérea y fluvial. La red vial une a
la ciudad con Barranquilla.
POBLACIÓN (hab)
Cabecera
616231

1993
Rural
40401

Total
656632

Cabecera
952855

2005
Rural
77294

Total
1030149

Fuente: DANE, 2001

El acueducto se abastece por captación superficial del Canal del Dique y el Río Juan
Gómez, con un caudal de extracción de 520 y 2300lt/s respectivamente; el agua cruda se
transporta por una red de 79km a una de las cuatro plantas de tratamiento de la ciudad.
No se realiza tratamiento de las aguas residuales y son descargadas a la bahía de
Cartagena y a la Ciénaga de la Virgen (MAVDT, 1996)
SANEAMIENTO BÁSICO 2001
ACUEDUCTO
ALCANTARILLADO
Cobertura
Población servida
Cobertura
Población servida
93.6%
798938
75%
640175
Fuente: MAVDT, 1997-2001

4.1.2

Turbaná
Altura Sobre el Nivel del Mar: 25m
Temperatura Media: 27ºC
Distancia de Cartagena: 12km
Área: 185km2

Su cabecera está localizada a los 10º 19' 57" de latitud norte y 75º 24' 42" de longitud
oeste. Las actividades económicas de mayor importancia son la agricultura, la ganadería
y el comercio. Los principales cultivos son maíz, caña de azúcar, plátano y arroz. Se
explotan minas de caliza, piedra coralina y arcilla. Tiene registrados 16 establecimientos
industriales y 46 comerciales. Las actividades comerciales más destacadas en el
municipio guardan relación con los productos de origen agropecuario (MAVDT, 1996). Se
une por carretera con Cartagena, Arjona y Villanueva (MAVDT, 1996).
POBLACIÓN (hab)
1993
Cabecera
Rural
8272
2089

Total
10361

2005
Cabecera
Rural
10204
2368

Total
13072

Fuente: DANE, 2001
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SANEAMIENTO BÁSICO 2001
ACUEDUCTO
ALCANTARILLADO
Cobertura
Población servida
Cobertura
Población servida
80%
7898
0%
0
Fuente: MAVDT, 1997-2001

4.1.3

Tolú
Altura Sobre el Nivel del Mar: 25 m
Temperatura Media: 25 ºC
Distancia de Sincelejo: 36km
Área: 349 km2

Su cabecera se localiza a los 09º 31' 41" de latitud norte y 75º 34' 55" de longitud oeste. El
territorio es plano; la parte occidental la baña el Mar Caribe formando el Golfo de
Morrosquillo el cual presenta accidentes como las puntas Madre de Dios, Piedras y San
José. Riegan sus tierras los arroyos Amanzaguapos, Cañabrava, Grande, Pechelín,
Puerquera, San Antonio, Verde Ceiba y otros (MAVDT, 1996).
Las actividades económicas de mayor importancia son la agricultura, la ganadería, el
turismo y el comercio. Los principales cultivos son maíz, arroz y yuca. Se destaca la
ganadería vacuna. Se explotan minas de caliza y dolomita. Tiene registrados 4
establecimientos industriales y 112 comerciales. Las actividades comerciales guardan
relación con los productos de origen agropecuario (MAVDT, 1996).
Se une por carretera con Sincelejo, Toluviejo, San Antero y San Onofre.
POBLACIÓN (hab)
1993
Cabecera
Rural

Total

2005
Cabecera
Rural
27241
15701

Total
43122

Fuente: DANE, 2001

El acueducto se abastece de agua subterránea proveniente de 6 pozos: La Pradera, Don
Antonio, Palo Hueco, Las Palmas, Pasatiempo y Rancho Alegre con un caudal medio
captado de 63 lt/s; se realiza desinfección y se distribuye por una red de 29.06km
(MAVDT, 1996).
El alcantarillado trata un caudal de 10 lt/s en laguna de estabilización y luego vierte el
agua tratada al arroyo Guini (MAVDT, 1996).
SANEAMIENTO BÁSICO 2001
ACUEDUCTO
ALCANTARILLADO
Cobertura
Población servida
Cobertura
Población servida
74%
18398
27%
6713
Fuente: MAVDT, 1997-2001
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4.1.4

San Antero
Altura Sobre el Nivel del Mar: m
Temperatura Media: °C
Distancia: Dista de Montería km
Área: km2
POBLACIÓN (hab)
Cabecera
10297

1993
Rural
7372

Total
176669

Cabecera
11632

2005
Rural
7786

Total
19418

Fuente: DANE, 2001

El sistema de acueducto, toma el agua cruda del río Sinú y la transporta por una línea de
conducción de 0.02km hasta la planta de tratamiento del municipio, desde la cual es
distribuida a la población por una red de distribución de 12km (MAVDT, 1996).
No se realiza tratamiento de aguas servidas, solo se transporta el agua por una línea de
conducción de 10km hasta el río Pozo, sin conocer el caudal vertido (MAVDT, 1996).
SANEAMIENTO BÁSICO 2001
ACUEDUCTO
ALCANTARILLADO
Cobertura
Población servida
Cobertura
Población servida
44%
4910
1%
110
Fuente: MAVDT, 1997-2001

4.1.5

San Bernardo del Viento
Altura Sobre el Nivel del Mar: 5 m
Temperatura Media: 27,3°C
Distancia: Dista de Montería 85 km
Área: 318 km2

Su cabecera está localizada en la margen occidental del Río Sinú, a los 09º 21' 22" de
latitud norte y 75º 57' 21 de longitud oeste. El territorio municipal es plano a ligeramente
ondualdo; en el litoral se destacan las bocas de Finajones y Los Llanos; las puntas Piedra,
Los Róbalos, Los Venados y Manzanillo (MAVDT, 1996).
Las actividades económicas de mayor importancia son la agricultura con cultivos de arroz,
ñame, coco, plátano, maíz y algodón y la ganadería vacuna. Tiene registrados 7
establecimientos comerciales relacionados con productos agropecuarios. Se une por
carretera con Montería, Lorica y Moñitos; por vía fluvial con Montería, Lorica, Cereté y
demás puertos del Río Sinú y por el Mar Caribe se comunica con poblaciones vecinas de
los departamentos de Antioquia y Sucre (MAVDT, 1996).
POBLACIÓN (hab)
Cabecera
7008

1993
Rural
17547

Total
24555

2005
Cabecera
Rural
8981
20462

Total
29443

Fuente: DANE, 2001
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El sistema de acueducto, toma 20lt/s de agua cruda del Río Sinú y la transporta por una
línea de conducción de 0.02km hasta la planta de tratamiento del municipio, desde la cual
es distribuida a la población por una red de distribución de 12km. No existe tratamiento de
aguas servidas, se transportan por una línea de conducción de 10km hasta el río Pozo,
sin tener registro del caudal vertido (MAVDT, 1996).
SANEAMIENTO BÁSICO 2001
ACUEDUCTO
ALCANTARILLADO
Cobertura
Población servida
Cobertura
Población servida
81%
6723
1%
83
Fuente: MAVDT, 1997-2001

4.2 POBLACIÓN ÉTNICA
Según información del Ministerio del Interior y Justicia, en la Dirección de Etnias y con la
colaboración del INCODER y el Departamento Nacional de Planeación; se estableció que
no se encuentran resguardos indígenas sobre la línea de costa de esta Unidad Ambiental,
sin embargo, la comunidad étnica de mayor representación en estos tres departamentos
es la Embera Katío.
Parcialmente, su territorio está reconocido como legal, y se encuentran tres resguardos
establecidos en el área de los departamentos de Córdoba y Sucre; el resguardo Alto Sinú,
Esmeralda Cruz Grande e Iw agado en las poblaciones de Tierra Alta e Ituango; y el
resguardo Quebrada Cañaveral Río San Jorge en el municipio de Puerto Libertador.
5. COMPONENTE BIOSFÉRICO
5.1 ÁREAS PROTEGIDAS
En esta unidad ambiental se destaca el PARQUE NACIONAL NATURAL ISLAS DEL
ROSARIO Y SAN BERNARDO como única área protegida perteneciente al sistema de
parques nacionales naturales con jurisdicción en el área marítima del departamento de
Bolívar.
El parque se reglamenta bajo la Resolución 165 de 1977 y las Resoluciones 171 de 1986,
resolución 059 de 1988 y resolución 1425 de 1996 del Ministerio de Agricultura. El área
ocupa una extensión de 120000 Has de superficie ocupando parcialmente la jurisdicción
del Distrito Turístico y Cultural de Cartagena de Indias. Los límites del parque se
describen a continuación.
Partiendo de punta Gigantes, sobre la costa, al noroeste de Isla de Barú, en dirección Sur,
siguiendo la línea de altas mareas del costado occidental de la Isla de Barú, hasta el sitio
denominado Zona de las Playetas, donde la carretera actual que conduce al poblado de
Barú toca con la playa y de este punto se continúa por la línea de las altas mareas
bordeando una pequeña ciénaga que la carretera tiende a cerrar en Playetas, para incluir
dicho cuerpo de agua hasta el punto Norte más extremo, sobre la costa occidental de la
Isla de Barú. De aquí en una distancia de 1000m siguiendo la línea de las altas mareas,
se continúa hacia el suroccidente a lo largo de dicha costa. A partir de este punto en línea
recta se cruza la tierra firme hasta tocar la ciénaga del Mohán en su línea de aguas altas,
para continuar bordeando la Ciénaga por sus orillas noreste hasta el extremo Sur del paso

179

de las mareas entre la Ciénaga del Mohán y la Bahía de Barbacoas, en la costa oriental
de la Isla de Barú. De aquí y siguiendo la tendencia general de la costa oriental en una
distancia de 700m, por la línea de altas mareas al final de las cuales se encontrará la
zona inundable aledaña a la Ciénaga del Mohán. Partiendo de allí, en línea recta hasta
tocar la costa occidental de la Isla de Barú, se continúa bordeando la costa Oeste de
Barú, por la línea de altas mareas, incluyendo los manglares de la Ciénaga de Cholón,
que localizada a 270º de la Isla del Lápiz y en una distancia aproximada de 500m en el
sitio denominado Boca Grande la Ciénaga de Cholón. De aquí se continúa bordeando la
costa occidental de la Isla de Barú, incluyendo la costa de la Ciénaga de Pelado hasta
encontrar al extremo Sur de la Isla de Barú pasando por punta Blanca, en el lugar
conocido como punta Barú. Se sigue por la línea de altas mareas y por la costa de Barú
en dirección Noreste con una distancia de aproximadamente 4000m hasta punta Platanal.
De aquí se sigue en línea recta con y en una distancia aproximada de 3400m al final de
los cuales se continúa en línea recta con una distancia aproximada de 3.200m para
localizar la isobata de los 50m. De este punto se continúa por la línea isobata de 50m con
dirección Noreste hasta el extremo Sur de la Isla del Rosario. De este punto se continúa
por la línea isobata de los 50m hacia el Oeste y luego al Noreste hasta encontrar el punto
localizado a una distancia de 7km aproximadamente, medidos desde el extremo Noreste
de la Isla del Rosario en línea recta con una dirección de 270º azimut. Se continúa por la
isobata de los 50m al Noreste, hasta un punto ubicado al Norte en una distancia de
4000m, desde punta Casimba en Isla del Rosario. De aquí se continúa en línea recta en
distancia aproximada de 68km hasta el Norte del extremo Occidental de punta Brava en
Isla Grande y una distancia aproximada de 6000m. De este punto se prosigue en
distancia de 2600m, hasta un punto localizado al Norte del extremo Oriental de Isla
Grande. Se continúa en línea recta con rumbo Sur en distancia de 5000m para ubicar allí
el punto de contacto con isobata de los 50m. Se prosigue por la isobata de los 50m, hasta
un sitio ubicado a 400m aproximadamente al Oeste de punta Gigantes. De este punto se
continúa en línea recta al Este, hasta encontrar la línea de altas mareas en punta
Gigantes o punto de partida. Y el área territorial de la Isla del Rosario, sus Islotes
adyacentes y el área territorial de la Isla Tesoro ubicadas en el Archipiélago de Nuestra
señora del Rosario. Así mismo el área territorial de la Isla Maravilla e Isla Mangle en el
Archipiélago de San Bernardo.
El objetivo de la creación de esta área es conservar la flora, la fauna, las bellezas
escénicas naturales, complejos geormorfológicos, manifestaciones históricas o culturales,
con fines científicos, educativos, recreativos o estéticos.

5.2 ECOSISTEMAS ALEDAÑOS
5.2.1

Formaciones coralinas
COMPLEJO DE ISLA FUERTE, BAJO BUSHNELL Y BAJO
BURBUJAS
Localización
9º 20’ – 9º 25’ N, 76º 10’ – 76º 21’ W
Área total
32.5 Km2
Área emergida
2.9 Km2
Área de formaciones
16.6 Km2
coralinas recientes
Usos
Pesca artesanal, buceo deportivo y turismo
Fuente: Díaz et.al., 1996
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5.2.1.1 Isla Fuerte
La plataforma insular de Isla Fuerte, ocupa un área de 13km2, de la cual cerca del 20% en
su parte noreste está emergida. La terraza somera es una extensión topográfica uniforme
que se profundiza suavemente hacia el oeste, suroeste y sur, se extiende entre 9 y 15m
de profundidad y se caracteriza por la presencia de diversas especies de corales,
octocorales y esponjas (Díaz et al, 1996).
Hacia el sector oeste, la terraza calcárea se extiende 2km con profundidades entre 5 y 7m
y es conocida como “Bajo el Bobito”. El Bajo ocupa el 37.2% del área total de la Isla; se
caracteriza por presentar un patrón de surcos cubiertos por algas calcáreas, octocorales y
corales costrosos. En el sector más cercano a la Isla se encuentran algas filamentosas y
microalgas. La vertiente oeste, a continuación de la terraza, se extiende hasta los 30m de
profundidad y presenta un notorio desarrollo coralino, dominado por corales mixtos (Díaz
et.al., 1996).
La zona de mayor crecimiento coralino es la periferia de la plataforma. En el sector norte y
noreste, los arrecifes se extienden desde casi el nivel mar y descienden por el talud hasta
22-28m de profundidad, mostrando una zonación bien definida en los sectores más
someros. En la zona adyacente a la costa, existe una zona de algas calcáreas con
profundidades menores a 1m; seguido a este, se presenta un escalón que llega a 2-3m de
profundidad, formando un canal paralelo a la costa, que la separa de un arrecife
franjeante que forma una rompiente constituida por grandes setos de Acropora palmata
muerta cubierta por algas filamentosas. A barlovento de esta cresta, la zona continúa con
una zona de grandes cabezas de coral bastante cortas y entremezcladas. Finalmente, en
el sector más profundo de la terraza, y a lo largo de toda la vertiente norte, se extiende
una zona dominada por Agaricia tenuifolia, que llega hasta los 27m de profundidad que
actualmente se encuentra bastante deteriorada (Díaz et.al., 1996).
Al Este de la Isla la pendiente es muy suave y forma un plano inclinado que alcanza los
22m de profundidad. Entre 5 y 20m de profundidad, el fondo está tapizado por praderas
de pastos marinos que rodean parches de coral, formando montículos cubiertos por
grandes extensiones de Porites porites (Díaz et.al., 1996).
Al sur y sureste, donde la dinámica del oleaje es reducida, se presenta una vertiente con
pendiente más suave, con mayor proporción de fondos sedimentarios vegetados por
pastos marinos y algas. En la vertiente al sureste de la Isla, entre 12 y 22m de
profundidad, existen varios domos dispersos denominados “Bajo del Medio”, los cuales
están recubiertos por Agaricia Tenuifolia. Las laderas o vertientes de estos parches están
recubiertas por un denso tapiz de Agaricia tenuifolia mientras que el plano superior es un
pavimento calcáreo con esporádicas colonias de Montastraea cavernosa, Diploria strigosa
y Siderastrea siderea y diversos octocorales (Díaz et.al., 1996).
5.2.1.2 Bajo Bushnell
El Bajo Bushnell es un promontorio sin porción emergida, cuya profundidad mínima es
12m. Se distinguen en ella cuatro tipos de paisaje de fondo. En la zona norte, entre los 12
y17m de profundidad, el fondo está surcado por espolones o crestas alargadas, elevadas
1-2m sobre el fondo, en las que se destacan las mayores coberturas coralinas (30 y 50%
del sustrato); las coberturas de coral muerto recientemente son relativamente bajas (20,
30%) y no se perciben signos marcados de deterioro coralino. Los valles o depresiones
entre las crestas presentan fondos de arena y cascajo densamente poblados por
octocorales ramificados de gran talla (Díaz et al, 1996).
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Hacia el este y el sur, el relieve de las crestas tiende a aplanarse y la cobertura coralina a
disminuir, conformándose una terraza plana a ligeramente inclinada cuyo fondo es
pavimento calcáreo recubierto por céspedes de algas filamentosas y calcáreas, costras
aisladas de coral y algunas microalgas pardas. Los elementos dominantes del paisaje son
grandes colonias de octocorales gorgonáceos y enormes esponjas (Díaz et al, 1996).
Más al suroeste, sur y sureste del bajo, donde la inclinación del plano superior se va
haciendo mayor hasta dar lugar al talud, el fondo cubierto por sedimentos, cascajo y
rodolitos aumenta en proporción, pero las grandes esponjas y gorgonáceos continúan
siendo los elementos característicos del paisaje. Abajo de la cubierta de arena existe un
profuso crecimiento de algas coralináceas costrosas y en los sitios en que la capa de
arena es más gruesa se establecen algas psamofíticas además de algunos parches de
cianobacterias (Díaz et al, 1996).
5.2.1.3 Isla Burbujas
Bajo Burbujas se caracteriza por presentar poca cobertura coralina. Las escasas especies
coralinas crecen sobre escombros de coral poco consolidados. La parte superior del domo
presenta un fondo mixto con octocorales. Las vertientes presentan profuso crecimiento de
octocorales y esponjas. En esta área, las pocas especies presentes se encuentran en
buen estado de salud presentando los valores de mortalidad más bajos (18%) del Caribe
Colombiano (Díaz et.al., 1996).
5.2.1.4 Corales del Rosario y San Bernardo
ARCHIPIÉLAGO DE SAN BERNARDO
Localización
9º 39’ – 9º 52’ N, 74º 40’ – 74º 57’ W
Área total
213.3 Km2
Área emergida
4.2km2
Área de formaciones
134.5 Km2
coralinas recientes
Pesca de subsistencia, cultivos de pancoger, y
Usos
turismo. Adjuntado al Parque Nacional Corales
del Rosario en el año 1996
Fuente: Díaz et.al., 1996

El archipiélago constituye el sistema de bajos e islas más extenso sobre la plataforma
continental colombiana. Hay arrecifes franjeantes bajos, parches y montículos coralinos
(Díaz et.al., 1996).
CORALES DEL ROSARIO
Área total
145.3 km2
Área emergida
51.8 km2
Área de formaciones
67.6 km2
coralinas recientes
Turismo masivo, buceo recreativo y
Usos
actualmente se adelantan proyectos
de educación ambiental.
Fuente: Díaz et.al., 1996
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5.2.2

Praderas de pastos marinos
ÁREA
Cayos Courtow n
Isla Arena
Bahía de Cartagena
Barú – Islas del Rosario
Punta San Bernardo - Comisario
Golfo de Morrosquillo

EXTENSIÓN (Has)
1
2
77
835
21.07
189

Fuente: INVEMAR 2003c

Entre Cartagena y las costas suroccidentales del golfo de Morrosquillo, incluyendo las
islas de San Bernardo y El Rosario, se encuentran 5.714 Has de praderas; de extensión
pequeña a mediana y desarrolladas especialmente sobre arenas bioclásticas. La fauna
más sobresaliente de este ecosistema son las estrellas (Oreaster reticulatus), erizos,
pepinos, esponjas y algunos corales.
5.2.3

Manglares

DEPARTAMENTO
Bolívar
Sucre
Córdoba

MANGLE VIVO (Has)
5.713
9.574
8.862

MANGLE MUERTO (Has)
55
489
299

Fuente: INVEMAR 2003c

Las zonas de manglar del departamento de Bolívar se encuentran agrupadas en cuatro
sectores con características diferentes, el primero es la zona norte que no corresponde a
esta unidad ambiental; la segunda se encuentra en la bahía de Cartagena y la ciénaga de
Tesca o la Virgen; la tercera, en Barú e islas del Rosario y la cuarta y última en el delta del
Canal del Dique y Barbacoas (INVEMAR, 2003c).
En el litoral de Sucre los bosques de manglar se extienden desde los límites con el
departamento de Bolívar hasta punta Comisario, siendo interrumpidas por tramos hasta el
sector de Balsillas y luego desde el puerto de Verrugas hasta Tolú en franjas discontinuas
y heterogéneas en extensión y desarrollo estructural (INVEMAR, 2003c).
5.3

FAUNA MARINA

Se han identificado alrededor de 52 especies de corales, 125 especies de protozoarios y
foraminíferos y 45 especies de esponja, 197 especies de moluscos, cangrejos, almejas,
ostras y pulpos; 170 crustáceos, como camarones de arrecife, langostas y cangrejos
ermitaños; 132 especies de celenterados, entre ellos medusas y falsos corales; 35
especies de equinodermos como estrellas de mar, erizos y pepinos de mar, y 215
especies de peces. En aves marinas se ha detectado 31 especies, destacándose el
tijeras, el pelícano o alcatraz y el pájaro bobo (UAESPNN).
5.4

FLORA MARINA

Se destacan 113 especies algas planctónicas y el mangle rojo. Sus Manglares, arrecifes
coralinos y praderas tanto de puntos marinos como de algas, conforman uno de los
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conjuntos más diversos y productivos del planeta. Son un medio propicio para el
crecimiento de algas, nidación de aves y levante de especies marinas (UAESPNN).

VI.

UNIDAD AMBIENTAL URABÁ – ISLA FUERTE

Corresponde a una plataforma relativamente ancha, cubierta en su mayoría por
sedimentos finos (arenas lodosas, lodos). Tortuguilla situada a escasa distancia de la
costa frente a Arboletes, es un islote aislado de origen desconocido pero aparentemente
no coralino (CORPES, 1995).
El litoral presenta un relieve plano, formado por extensas playas de arenas finas o
medias, cubiertas de manglares especialmente en las áreas adyacentes a los deltas
fluviales del Atrato, el Sinú y otros ríos. Entre la frontera con Panamá y la población de
Acandí se conocen formaciones coralinas de cierta magnitud (CORPES, 1995).
Entre Punta de Piedra y Punta Caribaná, hay un tramo de costa aterrazada, constituida
por lodolitas y turbiditas. Geomorfológicamente está dominado por terrazas marinas, con
alturas entre 0.5 y 30 m.s.n.m. Esta unidad ofrece una moderada resistencia a procesos
erosivos y las salientes rocosas son las áreas más vulnerables al oleaje. La erosión se
cataloga como crítica provocada por algunos asentamientos humanos (Puerto Rey,
Arboletes, Paso Nuevo) (INGEOMINAS, 1998).
El Golfo del Darién es una zona montañosa formada principalmente por rocas volcánicas
ciarias, que en su proceso de degradación generan un borde costero dominado por
acantilados discontinuos, en los cuales se emplazan ensenadas y valles aluviales en la
Bahía de Acandí y en la Playota. Este sector se caracteriza por un bajo porcentaje de
erosión costera (2% del litoral Caribe colombiano); debido a la composición litológica de
las rocas siendo menos vulnerables a la acción marina. La plataforma continental está
compuesta por lodos terrígenos y arenas bioclásticas (INGEOMINAS, 1998).

1. COMPONENTE ATMOSFÉRICO
1.1 CLIMA
1.1.1 Temperatura
La temperatura media oscila entre 27ºC y 27.5ºC, con una media aritmética de 27.2ºC.
Las máximas temperaturas medias varían entre 33.5ºC y 31.8ºC y las mínimas entre 22ºC
y 21.1ºC con medias de 32.6ºC y 21.5ºC respectivamente. La temperatura máxima
alcanza los 27.5ºC de Abril a Julio, y el mínimo 27ºC en Enero y Febrero. La temperatura
máxima absoluta oscila entre 33.6ºC y 36.2ºC, con una media de 34.5ºC. La temperatura
mínima absoluta fluctúa entre 19ºC y 20,7ºC siendo su media 18.2ºC (IDEAM, 2004).
1.1.2 Evaporación
La evaporación varía entre 111.6 y 157.8mm y su media es de 129.1mm. El valor más alto
se presenta en Marzo, lo cual coincide con la distribución de temperatura. El valor más
bajo se alcanza en Enero, y desde ese mes asciende (IDEAM, 2004).
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1.1.3 Brillo solar
Alcanza en Enero su máximo valor con 180.5h; el valor mínimo es de 110.6h en Junio. El
valor medio del brillo solar es de 135.8h. El brillo solar relativo anual tiene un promedio de
37.72%. El brillo solar se relaciona con la precipitación, la menor radiación coincide con el
período mas lluvioso y la más alta con la época menos lluviosa (IDEAM, 2004).
1.1.4 Precipitación
La distribución anual de lluvias es de régimen bimodal, se alternan dos temporadas
lluviosas en los meses de Abril a Julio y de Octubre a Diciembre, y dos secas de Enero a
Marzo y de Agosto a Septiembre, ésta es de corta duración y se considera período de
transición. El promedio mensual de días con lluvias es de 16. A partir de Diciembre se
presenta un descenso en la intensidad de la precipitación, y alcanza un valor mínimo en
Febrero. A partir de Marzo las precipitaciones ascienden hasta Julio, donde la intensidad
es de 366.9mm. En Agosto y Septiembre se presenta un descenso, después del cual los
días con lluvia aumentan (IDEAM, 2004).

2. COMPONENTE HIDROSFÉRICO

2.1 AGUAS CONTINENTALES
2.1.1

Cuencas hidrográficas

El golfo de Urabá es el receptor final de todo el sistema hidrográfico de Urabá y Chocó;
sus condiciones físicas y bióticas son reflejo de la situación ambiental de un área de
4000km2 (CORPOURABÁ). El sistema hidrográfico de Urabá se forma por tres vertientes:
Vertiente del Mar Caribe:
Constituida por la cuenca de los ríos Mulatos y San Juan como sus principales afluentes.
Vertiente del Golfo:
Formada por las cuencas de los ríos Turbo, Caimán Nuevo, Necoclí, Currulao,
Guadualito, río León y sus afluentes, los ríos Grande, Apartado y Chigorodó.
Vertiente del Río Atrato:
Formada por la cuenca de los ríos Murindó, Jadega, Chajeradó, Murrí y Riosucio.
2.1.2

Humedales y lagunas costeras

La principal laguna costera del Golfo de Urabá es la Bahía Colombia, una zona inundable
de marismas con vegetación hidrófila y manglares. El estuario más representativo es la
Bahía Maririo, con influencia de agua dulce proveniente de un brazo del río Atrato y el río
Leoncito a través del Caño Maririo (INVEMAR, 2003c).
Como estuarios riberinos es encuentran los deltas de los ríos Mulatos, San Juan, Turbo,
Caimán Nuevo, Necoclí, Currulao, Chigorodó, Guadualito, León, Murindó, Bodega,
Chajeado, Murri y Río Sucio (INVEMAR, 2003c).
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2.1.3

Calidad del agua

2.1.3.1 Cuenca del Caribe
Río Bote
Abastece el municipio de Arboletes, presenta déficit hídrico,
contaminación por
vertimientos de aguas residuales, deforestación, erosión por efectos de la ganadería, área
en conflicto de uso del suelo y destrucción de hábitats naturales (CORPOURABA).
Ciénaga El Salado
Abastece el municipio de Necoclí, muestra contaminación por actividades agropecuarias,
eutrofización, destrucción de hábitats y caza indiscriminada (CORPOURABA).
Río Turbo
Abastece el municipio de Turbo. Presenta déficit hídrico, contaminación por actividades
agropecuarias y pesticidas, deforestación por ampliación de la frontera agrícola, áreas en
conflicto de uso y destrucción de hábitats naturales (CORPOURABA).
2.1.3.2 Cuenca del río San Juan
Quebrada Aguas Claras
Abastece el municipio de San Pedro de Urabá. Presenta contaminación por vertimientos
agropecuarios y destrucción de hábitats naturales de la fauna (CORPOURABA).
Río San Juan
Abastece el municipio de San Juan de Urabá y presenta contaminación por vertimientos
de aguas residuales domésticas, baja potabilidad de agua, conflictos por uso del suelo,
deforestación, erosión de laderas y destrucción de hábitats naturales (CORPOURABA).
2.1.3.3 Cuenca del río Atrato
Río Urrao
Abastece el municipio de Urrao, presenta contaminación por vertimientos agropecuarios,
conflictos de uso y destrucción de hábitats naturales de la fauna (CORPOURABA).
Río Atrato
Abastece el municipio de Vigía del Fuerte y presenta contaminación por residuos sólidos y
aguas residuales, sedimentación del cauce, aprovechamiento irracional de especies de
flora y fauna, destrucción de hábitats y caza indiscriminada (CORPOURABA).
Río Murindó
Abastece el municipio de Murindó. Presenta sedimentación del cauce, aprovechamiento
irracional de especies, destrucción de hábitats y caza indiscriminada (CORPOURABA).
2.1.3.4 Humedales
En Necoclí se encuentran la ensenada Rionegro y la ciénaga La Marimonda; afectadas
por contaminación agrícola, disminución del espejo de agua por sedimentación y
eutrofización, conflictos de uso del suelo, destrucción de hábitats y caza indiscriminada.
Con jurisdicción compartida entre los municipios de Turbo y Necoclí se ubica la formación
más extensa de manglares de la unidad ambiental; sin embargo, presenta contaminación
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por aguas residuales, usos agropecuarios, pesticidas, disminución del área de manglar,
rellenos para asentamientos humanos y deforestación.
En el municipio de Turbo se evidencian zonas bajas inundables de bahía Colombia
contaminadas con residuos sólidos, vertimientos residuales y pesticidas, disminución del
área en humedales, destrucción de hábitats naturales (CORPOURABA).

2.2 AGUAS SUBTERRÁNEAS
Los acuíferos de la zona centro, con extensión en los municipios de Turbo, Apartadó,
Carepa y Chigorodó, presentan contaminación por aguas residuales, actividades
agroindustriales (agroquímicos), cuña marina y alto desperdicio (CORPOURABA).

2.3 AGUAS MARINAS
2.3.1

Oleaje

La configuración del Golfo de Urabá permite que la zona oriental esté protegida del oleaje
influenciado por los vientos del norte, mientras que en la zona occidental se haya
directamente afectada por estos. Igualmente, la bahía Colombia está completamente
resguardada del oleaje (INGEOMINAS, 1998).
2.3.2

Calidad del agua

Presenta contaminación por aguas residuales domésticas, agropecuarias, agroindustriales
e hidrocarburos, pesticidas, metales y sólidos suspendidos y problemas de sedimentación
del golfo erosión litoral (CORPOURABA).
3. COMPONENTE LITOSFÉRICO
3.1 GEOMORFOLOGÍA LITORAL
3.1.1

Marco geológico

Afloran en este sector rocas volcánicas andesíticas, basálticas y aglomerados del
cretáceo, localizadas entre el río Astí y el límite con Panamá y rocas graníticas del
terciario constituidas por cuarzodiorita, granodiorita y diorita. La cuarzodiorita incluye
secuencias volcánicas; granodiorita, a manera de stocks alargados al sur del río Muerto y
en el río Guata; y la diorita aflora en el río Muerto y Acandíseco (INGEOMINAS, 1998).
3.1.2

Fallas Geológicas

Falla Atrato
De dirección norte-sur, forma los límites occidentales de la Cordillera Occidental. En el
Golfo de Urabá, esta falla se prolonga hacia el norte; el bloque oriental está levantado, y
el occidental presenta un basculamiento hacia el Este, lo que explica el cambio de curso
del Río Atrato y el acrecimiento en Punta Caribaná (INGEOMINAS, 1998).
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3.2 UNIDADES Y RASGOS GEOMORFOLÓGICOS
3.2.1

Planicies Aluviales

En el Golfo de Urabá hay dos planicies aluviales, una en el sector Este central y otra en el
sector Occidental. Por su extensión, la más importante se inicia en el río Mulatos y finaliza
en el río Suriquí. Comprende los ríos San Juan, Turbo, Currulao, Apartadó y León; en
algunos sectores se ve interrumpida por playones, llanuras costeras, manglar, colinas y
montañas. La planicie del sector occidental está asociada a los Ríos Acandí, Acandiseco
y Guaití, delimitados por las estribaciones de la serranía del Darién (INGEOMINAS, 1998).
3.2.2

Salares y Zonas de Inundación

En el centro y occidente del Golfo de Urabá se presentan limitados por llanuras de
manglar, canales y zonas costeras, producidas por influencia de los ríos Atrato y León, y
la alta precipitación de la zona. Hacia el noreste se presenta otra zona de inundación con
huellas de antiguas líneas de costa, crestas de playa y playones (INGEOMINAS, 1998).
3.2.3

Llanuras de Manglar

Se presenta una llanura que abarca 120km2 entre la espiga Mestizos y los depósitos
aluviales del río Sinú. A causa de la progradación del río Atrato se han desarrollado
extensas arboladas de mangle. El sustrato de manglar presenta canales de comunicación
con el mar, cuyos diques han sido colonizados por mangle. En el sector oriental del Golfo
de Urabá se presentan otros ejemplos de esta unidad en Boca de Urabá, punta Caimán al
sur del delta del río Turbo, punta de las Vacas y punta Coquitos (INGEOMINAS, 1998).
3.2.4

Playones

La muestra más representativa se extiende desde el plano aluvial del Río Mulatos hasta
Punta Arenas del Norte. Los principales rasgos geomorfológicos son numerosos cordones
litorales, dispuestos en forma casi paralela a la línea de costa y de poca altura.
En el costado occidental del Golfo de Urabá, entre Punta Goleta y el sur de Acandí, se
presenta una basta planicie denominada La Playota, de aproximadamente 15 kilómetros
de longitud por 1.5 kilómetros de ancho. Esta zona está cubierta por arbustos, pastos y
localmente presenta cordones litorales paralelos a la playa.
Con las mismas características de la Playota, se localiza en la Bahía Ceverá otra zona de
Playones, cuyo rasgo característico es la presencia de cordones litorales en la parte
trasera de la playa actual. Al norte de Titumate (Bahía Triganá) y en Punta Goleta se
observan geoformas de configuración culpada (INGEOMINAS, 1998).
3.2.5

Campos de Dunas

Sobre el playón de Isla Cáscajo se extienden dunas longitudinales a manera de franjas
continuas y de amplitud variable, con alturas de cresta de 2 kilómetros y dirección Norte
35º Este. También se presentan al norte del caserío Las Canoas, dunas activas de
formas irregulares con altura máxima de 1.5 kilómetros. Sobre antiguos paleoacantilados
aparecen dunas estabilizadas de 8 metros de altura.
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En el Noreste del Golfo de Urabá, entre Punta Arenas del Sur y Boca Urabá, existen
dunas activas de poca altura. Su formación obedece a la garganta existente en las
colinas del norte, las cuales protegen el resto del área (INGEOMINAS, 1998).
3.2.6

Playas

Entre Punta Rada y la desembocadura del Río Mulatos se encuentran playas con
amplitudes entre 2 y 15 metros, encajonadas entre las salientes rocosas de la terraza
marina. Entre el río Mulatos y Punta Caribaná se presenta una playa que alcanza los 30
metros. La composición de las arenas de estas playas es de origen terrígeno con tamaño
medio de grano.
En el Golfo de Urabá, esta unidad se presenta de forma continua desde Punta Caribaná
hasta Bahía Ceverá, y está compuesta por cuarzo, feldespato y micas. Son franjas
estrechas, con un frente de playa de 2 metros en promedio y una pendiente entre 5 y 10.
En algunos sectores hay presencia de playa trasera.
Las playas entre Bahía Ceverá y Cabo Tiburón, son estrechas y están bien definidas por
pequeñas bahías y ensenadas a excepción de playas rectilíneas de La Playota y Acandí;
en esta zona se presentan arenas bioclásticas (INGEOMINAS, 1998).
3.2.7

Espigas

Al norte del Golfo de Urabá, en Punta Arenas del Norte, se desprende una espiga de
orientación sureste, con un gancho distal que se inflexiona fuertemente en Punta Arenas
del Sur hacia el noreste, alcanzando la boca de la Ensenada Río Negro.
Asociadas al río Turbo se desarrollan 2 espigas; la primera se origina a partir del nuevo
delta de ese río, es más joven y menos desarrollada que la segunda; esta última,
conocida como la espiga de Turbo, tiene una longitud de 3km y un ancho de 800m. En el
sector noroccidental del Golfo se localiza la última espiga, cuyo origen se relaciona con la
antigua desembocadura del río Atrato en Boca Tarena (INGEOMINAS, 1998).
3.2.8

Plataformas y Barras Arrecifales

En el departamento del Chocó, en el costado noroccidental del Litoral Caribe Colombiano,
en límites con Panamá, se aprecian plataformas arrecifales de diferentes dimensiones. Al
sureste de la Bahía de Rufino se aprecia la de mayor extensión, seguida por las Bahías
de Capurganá y Zapzurro (INGEOMINAS, 1998).
3.2.9

Colinas y Montañas

Al sur de punta Caribaná y en dirección sureste se extiende el cerro del Águila, el cual
demarca una antigua línea costera. Una serie de colinas de 30 a 200m de altura bordean
el costado oriental del Golfo de Urabá, desde el Oeste de la ciénaga de Marimonda hasta
Turbo, separadas del mar por franjas de llanura costera y de depósitos aluviales. Sólo en
las puntas de Urabá, Desgracia y de Piedra están en contacto directo con el mar.
En el occidente del Golfo de Urabá, las colinas están asociadas a la Serranía del Darién, y
están constituidas de aglomerados, basaltos y rocas sedimentarias. Estas colinas están
en contacto con el mar, presentan acantilados con taludes casi verticales, bloques caídos
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y hendiduras. Otro rasgo importante al norte de la Bahía Ceverá, al sur de punta Tolo y
entre Calderón y Pinarroa, son las cavernas labradas en lavas basálticas, una de las
cuales alcanza 7 metros de alto, 5 metros de ancho y 4 metros de profundidad.
En el sector de la Playota, las colinas se encuentran separadas de la línea de costa por
depósitos aluviales y playones (INGEOMINAS, 1998).
3.2.10 Plataformas de Abrasión Elevadas
En Antioquia se presentan a manera de pequeños parches en el sur de Punta Caribaná y
Necoclí. En ambos lugares están labrados en rocas turbidíticas (areniscas y lodolitas)
alcanzando alturas entre 2 y 3,5 metros.
En el Chocó, entre Titumate y el noreste de la Bahía Triganá, las plataformas se
encuentran labradas en rocas volcánicas, cubiertas parcialmente por sedimentos
recientes, con una altura promedio de 1,2 metros a nivel del mar.
Al norte de Acandí y Cabo Tiburón, esta unidad está formada por caliza arrecifal cuya
altura promedio es de 1,1 metros cerca de Pinarroa existen pequeños cauces
subterráneos producidos por procesos de carstificación (INGEOMINAS, 1998).
3.2.11 Terrazas Marinas
Una franja de terrazas marinas define el contorno litoral entre puntas de Piedra y punta
Caribaná. La amplitud de esta geoforma varía entre 100 metros en Punta Conde y Puerto
Escondido y 5 kilómetros en Punta Arboletes. Están constituidas por lodolitas friables y
masivas, con areniscas y conglomerados en menor proporción (INGEOMINAS, 1998).

3.3 COMPORTAMIENTO DE LA LÍNEA DE COSTA
3.3.1

Costas bajas

El cambio de curso del Río Turbo genera una fuerte erosión en la antigua espiga de
Turbo. Al ser desviado hacia el norte, los sedimentos que antes alimentaban la espiga
formaron un nuevo delta y erosionaron la espiga pese a la construcción de espolones.
La obstrucción de la entrada de Bahía Colombia por el gran aporte de sedimentos
transportados por los ríos Leoncito, Burrera, Coquitos y Matuntungo han generado
cambios en los procesos de refracción y difracción del oleaje. La deriva litoral en el Golfo
de Urabá presenta un componente principal en sus costados hacia el sur, formando una
zona de confluencia hacia el norte de punta Coquitos.
El ataque frontal del oleaje sobre la costa, se relaciona con la disminución de aportes
sedimentarios del Río Atrato por el brazo Pavas y Boca Tarena, produciendo retrocesos
en la desembocadura de los brazos Pavas y Boca Tarena.
En el Chocó, la Isla La Gloria, presenta islotes vegetados producto de la desmembración
que ha sufrido la costa; y al sur de Acandí, se presentan escarpes de erosión de 10
centímetros en la parte alta del frente de playa (INGEOMINAS, 1998).
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3.3.2

Costas altas

En Punta Manzanillo y Punta Arboletes, departamento de Córdoba, las terrazas marinas
presentan alta erosión generada por la disposición de la línea de costa, la textura de las
rocas, el diaclasamiento y la ubicación de algunos bajos a 600 y 100 metros de distancia,
estos últimos hacen que el oleaje se difracte concentrando su energía en las poblaciones
de Paso Nuevo y Puerto Rey.
Debido a la ausencia de playas que amortigüen la acción marina y a la litología poco
resistente, las terrazas marinas del Uvero y Damaquiel y al oeste de Zapata existen
grandes problemas de erosión.
En el sector oriental del Golfo de Urabá, las puntas Caribaná, El Predio, el sur de las
puntas Caimán, La desgracia y de Piedra sufren retroceso como consecuencia de la
concentración del oleaje en estas puntas donde las rocas son fácilmente erosionables.
En el sector del Calderón la plataforma de abrasión elevada presenta graves problemas
de erosión por el oleaje, estos se incrementan por la construcción coralina de la
plataforma y la carstificación de la zona (INGEOMINAS, 1998).
3.3.3

Línea de costa con acrecimiento

Entre Necocli y el norte del Río Bobal, los espolones han permitido una ganancia de
terreno de 40 metros. Además los aportes de los ríos Caimán Viejo, Caimán Nuevo,
Turbo, Guadualito y Currulao generan en sus desembocaduras pequeños deltas.
La franja más amplia con acrecimiento se ubica en el Delta del río Atrato; los cinco brazos
activos: Leoncito, Burrera, Coquitos, Matuntungo y boca del Roto, transportan una carga
alta de sedimentos del río Atrato y del brazo León generando propagación del delta
(INGEOMINAS, 1998).

4. COMPONENTE NOOSFÉRICO
4.1 MUNICIPIOS COSTEROS
4.1.1

Moñitos
Altura Sobre el Nivel del Mar: 5m
Temperatura Media: 27°C
Distancia de Montería: 95km
Área: 206km2

Su cabecera se localiza a los 09º15'01" de latitud norte y 76º07'57" de longitud oeste. El
territorio es ondulado, con alturas hasta de 200 m.s.n.m; con excepción un área plana que
bordea la costa del Mar Caribe, allí se encuentran las puntas La Rada, El Limón,
Broqueles, Candé y la ensenada de La Rada. Riegan sus tierras los ríos Mangle,
Broqueles, Cedro y numerosas corrientes menores (MAVDT, 1996).
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Las actividades económicas de mayor importancia son la agricultura, con cultivos de
plátano, maíz, coco, ñame y yuca; la ganadería vacuna y la pesca. Las actividades
comerciales guardan relación con productos agropecuarios y pesquero (MAVDT, 1996).
Se une por carretera con Montería, Lorica, San Bernardo del Viento y San Pelayo; es
puerto marítimo del Mar Caribe y utiliza esta vía para comunicarse con poblaciones de
Antioquia y Córdoba (MAVDT, 1996).
POBLACIÓN (hab)
1993
Cabecera
Rural
3241
14265

Total
17686

Cabecera
5387

2005
Rural
18816

Total
24203

Fuente: DANE, 2001

El sistema de acueducto se abastece por captación superficial del embalse Los Volao’ con
un caudal medio captado de 9lt/s; el municipio cuenta con una planta para el tratamiento
del agua de consumo con capacidad de almacenamiento de 400m3 para ser distribuidos a
través de una red de 10km (MAVDT, 1996).
No se realiza tratamiento del agua residual, además se desconoce el caudal de aguas
servidas y el sitio de descarga de las mismas (MAVDT, 1996).
SANEAMIENTO BÁSICO 2001
ACUEDUCTO
ALCANTARILLADO
Cobertura Población servida
Cobertura
Población servida
66%
3097
1%
47
Fuente: MAVDT, 1997 - 2001

4.1.2

Puerto Escondido
Altura Sobre el Nivel del Mar: 30m
Temperatura Media: 27.3°C
Distancia de Montería: 90km
Área: 417km2

Su cabecera se localiza a orillas del Mar Caribe, a los 09º 01' 19" de latitud norte y 76º 15'
54" de longitud oeste. El territorio en su mayoría es ondulado con alturas hasta los
200m.s.n.m., con excepción de un sector plano que bordea la costa del Mar Caribe;
donde se destacan las puntas Cuello, Buenos Aires, El Prieto, El Bajito y Santa Bárbara;
riegan sus tierras el río Canalete y las quebradas Morindó, Sabalito, Bruno, La Yuca, San
Antonio y El Coco (MAVDT, 1996).
Las actividades económicas de mayor importancia son la agricultura, con cultivos de
maíz, yuca, plátano, ñame, coco, fríjol y ajonjolí; la ganadería vacuna; la pesca y la
minería, se explota oro y plata. Las actividades comerciales guardan relación con los
productos de origen agropecuario y pesquero (MAVDT, 1996).
Se une por carretera con Montería y Los Córdobas; es puerto marítimo del Mar Caribe y
por esta vía se comunica con Córdoba y Antioquia (MAVDT, 1996).
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POBLACIÓN (hab)
Cabecera
2735

1993
Rural
8152

Total
10887

Cabecera
3012

2005
Rural
7973

Total
10985

Fuente: DANE, 2001

El sistema de acueducto se abastece por captación superficial del embalse El Planchón
con un caudal medio captado de 8lt/s; el municipio no cuenta con planta de tratamiento
para el agua de consumo; tiene un tanque con capacidad de 130m3 para distribuir el agua
cruda a través de una red de 4.7km (MAVDT, 1996).
No se realiza tratamiento de las aguas servidas y se desconoce la cantidad y lugar de
disposición de las mismas (MAVDT, 1996).
SANEAMIENTO BÁSICO 2001
ACUEDUCTO
ALCANTARILLADO
Cobertura Población servida Cobertura Población servida
100%
2948
1%
29
Fuente: MAVDT, 1997 - 2001

4.1.3

Los Córdobas
Altura Sobre el Nivel del Mar: 40m
Temperatura Media: 27°C
Distancia de Montería 80km

Su cabecera está localizada sobre la margen oriental del río Córdoba cerca a su
desembocadura en el Mar Caribe, a los 08º 54' de latitud norte y 76º 21' 35" de longitud
oeste. El territorio en su mayor parte es plano; el litoral rectilíneo con pocos accidentes
entre ellos las puntas Arboletes y Brava; al oriente hay un sector ondulado que
corresponde a las estribaciones de la serranía de Abibe; lo riegan los ríos Córdoba y
Canalete y las quebradas Algodón, Cordobita, Gallinazo, Limón, San Rafael, Siete Vueltas
y otros (MAVDT, 1996).
Las actividades económicas de mayor importancia son la agricultura con cultivos de maíz,
yuca, plátano y arroz, y la explotación forestal. Las actividades comerciales guardan
relación con los productos de origen agrícola y forestal (MAVDT, 1996).
Se une por carretera con Montería, Arboletes, Canalete y Puerto Escondido; es puerto
marítimo del Mar Caribe y utiliza esta vía para comunicarse con las poblaciones vecinas
de los departamentos de Córdoba, Antioquia y Sucre (MAVDT, 1996).
POBLACIÓN (hab)
1993
Cabecera
Rural
1743
7942

Total
9685

Cabecera
1997

2005
Rural
7484

Total
9481

Fuente: DANE, 2001

El sistema de acueducto se abastece por captación superficial del embalse caño Viejo con
un caudal medio captado de 8.3lt/s; el municipio cuenta con una planta para el tratamiento
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del agua de consumo que tiene una capacidad de almacenamiento de 80m3 que son
distribuidos por una red de 10km. No se realiza tratamiento de aguas servidas, así mismo
no existe reporte del lugar donde son descargadas estas aguas (MAVDT, 1996).
SANEAMIENTO BÁSICO 2001
ACUEDUCTO
ALCANTARILLADO
Cobertura Población servida
Cobertura
Población servida
82%
1591
1%
19
Fuente: MAVDT, 1997 - 2001

4.1.4

San Juan de Urabá
Altura Sobre el Nivel del Mar: 25m
Temperatura Media: 28°C
Distancia de Medellín: 409km
Área: 241km2

Se localiza en la margen izquierda del río San Juan cerca a su desembocadura en el Mar
Caribe a los 08º 45' 47" de latitud norte y 76º 31' 48" de longitud oeste. Las estribaciones
de la serranía de Abibe ocupan la mayor parte del territorio, con alturas hasta de 250
m.s.n.m. y cerca de la costa se inicia una faja angosta de relieve ondulado a plano
limitada por la línea costera. Los accidentes orográficos destacados son los cerros El
Cedrito, La Mugrosa y el alto Palma de Vino. Se distinguen las cuencas hidrográficas del
Mar Caribe, río San Juan y río Damaquiel (MAVDT, 1996).
Las actividades económicas de mayor importancia son la agricultura con cultivos de maíz,
plátano y yuca; la ganadería y el comercio.
Se une por carretera con Arboletes, Necoclí y Medellín; tiene un aeropuerto que permite la
comunicación con Medellín (MAVDT, 1996).
POBLACIÓN (hab)
1993
Cabecera
Rural
8068
7309

Total
15989

Cabecera
10840

2005
Rural
12616

Total
23456

Fuente: Dane, 2001

El acueducto se abastece por captación superficial de los ríos Zumba y San Juan, cada
uno con un caudal medio captado de 8lt/s; el municipio cuenta con una planta para el
tratamiento del agua de consumo que tiene capacidad de 180m3 de almacenamiento para
ser distribuidos a través de una red de 12km. Para el tratamiento de las aguas servidas, el
municipio cuenta con una planta UASB, no se conoce el caudal tratado; de allí se
conducen las aguas al río San Juan (MAVDT, 1996).
SANEAMIENTO BÁSICO 2001
ACUEDUCTO
ALCANTARILLADO
Cobertura
Población servida
Cobertura
Población servida
82%
8036
9%
882
Fuente: MAVDT, 1997 - 2001
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4.1.5

Arboletes
Altura Sobre el Nivel del Mar: 50m
Temperatura Media: 27.3°C
Distancia de Medellín 473km
Área: 718km2

Su cabecera se localiza sobre la costa del Mar Caribe, a los 08º51'26" de latitud norte y
76º26'01" de longitud oeste. El relieve corresponde a las estribaciones de la serranía de
Abibe con alturas entre 200 y 100 m.s.n.m., que disminuyen en la faja costera; entre los
accidentes orográficos se destacan los altos Buenos Aires y Peña; la costa presenta
accidentes como la bahía Arboletes y Punta Arboletes; se distinguen las cuencas
hidrográficas del río San Juan y el Mar Caribe (MAVDT, 1996).
Las actividades económicas de mayor importancia son la agricultura, con cultivos de
maíz, yuca, plátano y arroz; la ganadería vacuna y el comercio. Se une por carretera con
La Candelaria, San Juan de Urabá y las Córdobas es puerto marítimo y tiene un
aeropuerto que permite la comunicación con Medellín (MAVDT, 1996).
POBLACIÓN (hab)
1993
Cabecera
Rural
7524
12736

Total
20260

Cabecera
8325

2005
Rural
13454

Total
21779

Fuente: DANE, 2001

El sistema de acueducto se abastece por captación superficial del embalse Riobote con
un caudal medio captado de 34 lt/s; el municipio cuenta con una planta para el tratamiento
del agua de consumo que tiene una capacidad de almacenamiento de 400m3 para ser
distribuidos a través de una red de 1.21km (MAVDT, 1996).
Para el tratamiento de las aguas servidas, el municipio cuenta con una laguna de
estabilización la cual trata un caudal medio de 25lt/s; de allí se conducen las aguas a un
cuerpo natural receptor cuyo nombre es desconocido (MAVDT, 1996).
SANEAMIENTO BÁSICO 2001
ACUEDUCTO
ALCANTARILLADO
Cobertura
Población servida
Cobertura
Población servida
70%
5860
75%
7268
Fuente: MAVDT, 1997 - 2001

4.1.6

Necoclí
Altura Sobre el Nivel del Mar: 614m
Temperatura Media: 26.9°C
Distancia de Medellín 402km
Área: 1377km2

Su cabecera se localiza a los 08º25'26" de latitud norte y 76º47'28" de longitud oeste. El
territorio es sutilmente ondulado, al oriente se hallan las estribaciones de la serranía de
Abibe que no exceden 200m de altura. Lo recorren los ríos Caimán Viejo, Bobal y Tigre;
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los accidentes costeros son parte del golfo de Urabá, entre ellos las puntas Caribaná,
Gigantón, Arenas del Norte y del Sur, Piedras y Sabanilla (MAVDT, 1996).
Las actividades económicas de mayor importancia son la agricultura con cultivos de fríjol,
plátano y yuca; la ganadería y el comercio. El INCODER tiene registros de permisos de
extracción de madera (MAVDT, 1996).
Se une por carretera con San Juan de Urabá, Arboletes y Turbo; es puerto marítimo y
tiene un aeropuerto que permite la comunicación con Medellín.
POBLACIÓN (hab)
1993
Cabecera
Rural
6469
21656

Total
28125

2005
Cabecera
Rural
10836
31802

Total
42638

Fuente: DANE, 2001

El sistema de acueducto se abastece por captación superficial de la laguna El Salado con
un caudal medio captado de 50lt/s; el municipio cuenta con planta para el tratamiento del
agua que tiene una capacidad de almacenamiento de 500m3 para ser distribuidos al
municipio a través de una red de 30.2km (MAVDT, 1996).
Para el tratamiento de las aguas servidas, el municipio cuenta con una laguna de
estabilización la cual trata un caudal medio de 10lt/s; de allí se vierten las aguas
directamente al Mar Caribe (MAVDT, 1996).
SANEAMIENTO BÁSICO 2001
ACUEDUCTO
ALCANTARILLADO
Cobertura Población servida
Cobertura
Población servida
88%
8312
23%
2173
Fuente: MAVDT, 1997 - 2001

4.1.7

Turbo
Altura Sobre el Nivel del Mar: 1m
Temperatura Media: 27°C
Distancia de Medellín 361km
Área: 3091km2

Se localiza a los 08º 05' 53" de latitud norte y 76º 43' 54" de longitud oeste. El territorio en
su mayoría es plano, presenta ciertos relieves como la serranía del Águila y la cordillera
de Velemonia que no sobrepasan los 1000m de altura. Riegan sus tierras los ríos Atrato,
Mulatos, Tulipa, Turbo, León y Tumaradó, además de numerosas corrientes menores; los
accidentes costeros son el golfo de Urabá, las bahías de Candelaria, Colombia, El Rotico
y Cocogrande (MAVDT, 1996).
Las actividades económicas de mayor importancia son la agricultura con cultivos de
plátano, maíz y yuca; la ganadería y el comercio. Hay reservas de carbón y permisos de
extracción maderera (MAVDT, 1996).
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Se une por carretera con Necoclí, San Pedro, Apartadó, Carepa y Chigorodó. Tiene un
aeropuerto que permite la llegada de vuelos procedentes de todas las ciudades del país.
Es puerto marítimo (MAVDT, 1996).
POBLACIÓN (hab)
1993
Cabecera
Rural
30765
47764

Total
78529

Cabecera
50549

2005
Rural
75476

Total
126025

Fuente: DANE, 2001

El sistema de acueducto se abastece por captación superficial del río Turbo con un caudal
medio captado de 95 lt/s; el municipio cuenta con una planta para el tratamiento del agua
de consumo con capacidad de 1950m3 de almacenamiento para ser distribuidos a través
de una red de 55.03km (MAVDT, 1996).
En el caso de las aguas servidas, el municipio no realiza ningún tipo de tratamiento; un
caudal de aproximadamente 90lt/s es vertido directamente a cuerpos receptores, 55lt/s a
Puerto Tranca y 35lt/s a Veranillo (MAVDT, 1996).
SANEAMIENTO BÁSICO 2001
ACUEDUCTO
ALCANTARILLADO
Cobertura Población servida Cobertura Población servida
56.21%
25405
37%
16723
Fuente: MAVDT, 1997 - 2001

4.1.8

Acandí
Altura Sobre el Nivel del Mar: 50m
Temperatura Media: 27°C
Distancia de Quibdó 558km
Área: 869km2

Se localiza a orillas del Mar Caribe, en el extremo noroeste del Golfo de Urabá, a los 08º
31' 24" de latitud norte y 77º 16' 19" de longitud oeste. El territorio es en su mayor parte
montañoso, con elevaciones que sobrepasan los 1.500 m.s.n.m. y corresponde a la
serranía del Darién. Predominan las áreas selváticas húmedas con gran variedad de flora
y fauna. Numerosas corrientes riegan su territorio, entre ellas los ríos Acandí, Astí, Guatí,
Neca y Tolo (MAVDT, 1996).
Las actividades económicas de mayor importancia son la agricultura, la ganadería, la
pesca y el comercio. Los principales cultivos son maíz, arroz, plátano y yuca. Es puerto
marítimo y utiliza esta vía para comunicarse con puertos de Colombia y de la República
de Panamá; tiene 2 pistas de aterrizaje que permiten la comunicación con Quibdó,
Medellín y Turbo (MAVDT, 1996).

POBLACIÓN (hab)
1993
Cabecera
Rural
4196
5860

Total
10056

2005
Cabecera
Rural
4873
6446

Total
11319

Fuente: DANE, 2001
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El sistema de acueducto se abastece por captación superficial del río Batatilla con un
caudal medio captado de 13lt/s; el municipio no realiza tratamiento alguno para el agua de
consumo. El agua se almacena en un tanque con capacidad de 267m3 que son
distribuidos a través de una red de 8.5km (MAVDT, 1996)
Situación similar con las aguas servidas que no reciben ningún tratamiento antes de ser
vertidas a los ríos Acandí y Arquiti. No se registra un caudal estimado del agua generada
(MAVDT, 1996).
SANEAMIENTO BÁSICO 2001
ACUEDUCTO
ALCANTARILLADO
Cobertura Población servida
Cobertura
Población servida
73%
3494
4%
191
Fuente: MAVDT, 1997 - 2001

5. COMPONENTE BIOSFÉRICO
5.1 ÁREAS PROTEGIDAS
No hay presencia de áreas protegidas pertenecientes al Sistema Nacional de Parques
Naturales con jurisdicción en el área marítima de la unidad ambiental.

5.2 ECOSISTEMAS ALEDAÑOS
5.2.1

Áreas coralinas

Localización
Área total
Área de formaciones
coralinas recientes
Usos

URABÁ
8º 35’ – 8º 41’ N, 77º 15’ – 77º 22’ W
3.5 Km2
1.0 Km2
Explotación forestal, pesca artesanal,
turismo ecológico y buceo deportivo
Fuente: Díaz et.al., 1996

Debido a las descargas del río Atrato y de los muchos arroyos que drenan la Serranía del
Darién y a la elevada pluviosidad del área (3000 mm/año), las condiciones del agua no
son las óptimas para el asentamiento y crecimiento de corales. Sin embargo, a lo largo del
litoral del margen noroccidental del Golfo de Urabá, se desarrollan formaciones coralinas
que alcanzan a formar arrecifes franjeantes y de parche (Díaz et. al., 1996).
El desarrollo, la diversidad y cobertura viva de coral sobre el fondo se incrementa en
sentido suroeste - noroeste. Aunque los tapetes con costras de coral, algas calcáreas y
octocorales representan el hábitat somero más común, se encuentran estructuras
arrecifales con biota diversa en inmediaciones de las ensenadas de Capurganá y
Zapsurro y rodeando los islotes rocosos. Algunas se levantan varios metros sobre el
substrato basal generalmente arenoso (Díaz et. al., 1996).
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La unidad ecológica de algas pétreas, característica de sitios turbulentos, bordea casi
todo el litoral rocoso hasta los 8m y es evidencia de antiguos entierros de arrecifes
durante los cambios de nivel del mar. Las condiciones abrasivas de esta zona decrecen
con la profundidad, dando paso a unidades con mayor diversidad y cubrimiento coralino.
En sectores de poca inclinación del fondo, la transición hacia la unidad de corales mixtos
es gradual, pasando por franjas irregulares de las unidades de Acropora Palmata o
Siderastrea Siderea. Por otra parte, la unidad Agaricia spp monopoliza los lugares en
donde una fuerte pendiente trunca el margen exterior de una terraza. Sobre fondos
someros con poca turbulencia, como en el interior de la ensenada de Zapsurro, se
desarrollan parches con enormes colonias de Siderastrea Siderea (Díaz et. al., 1996).
La cobertura de coral es alta (42.5% respecto al sustrato duro) en comparación con otras
áreas del Caribe colombiano; igualmente la mortalidad coralina es significativa (30%
respecto al sustrato duro), el sobrecrecimiento de los arrecifes por algas y los
blanqueamientos son evidentes en varias áreas, en especial en aquellas con especies de
corales ramificados y foliares (Díaz et. al., 1996).
Los arrecifes de este sector son principalmente franjeantes, de parche y tapetes. Hay
formaciones arrecifales diversas en las ensenadas de Capurganá y Zapsurro y bordeando
los islotes rocosos. La mayoría de los arrecifes son someros, compuestos principalmente
por grandes cabezas Siderastrea siderea, llegando casi a ser monoespecíficos
(INVEMARc).
ISLA TORTUGUILLA - CÓRDOBA
Localización
9º 01’ N, 76º 20’ W
Área total
1. 5 Km2
Área emergida
0.1 Km2
Área de formaciones
0.7 Km2
coralinas recientes
Usos
Pesca de subsistencia, cultivos de pan coger
Fuente: Díaz et.al., 1996

La isla está constituida por arrecifes subfósiles cubiertos de palmas de coco, algunos
árboles frutales y pequeños rodales de mangle bobo. Rodeada por una extensa
plataforma somera en la que a pesar de la alta turbidez y sedimentación, se han
desarrollado tapetes y parches coralinos. El sector norte de la plataforma es compacto y
abrasivo, mientras que los costados oeste y sur presentan un porcentaje mayor de
cobertura de sedimentos y condiciones turbulentas. En el costado este, se desarrollan las
formaciones más importantes, llegando a constituir arrecifes de tipo montículo,
irregularmente y separados por un sistema de surcos en distintas direcciones. La
profundidad máxima de estructuras coralinas de importancia es 10m, que es la
profundidad promedio de los fondos fango arenosos aledaños a la Isla (Díaz et. al., 1996).
El paisaje submarino está dominado por conglomerados coralinos compuestos por
especies típicas de ambientes turbios y alta sedimentación, los cuales se distribuyen por
gran parte de los costados este y oeste de la isla. En el extremo sur se desarrolla un
ambiente dominado por octocorales y algas que se extiende por más de 600m, donde
también se encuentran algunas cabezas de coral y praderas de fanerógamas marinas. La
costa de la mitad norte se encuentra dominada por organismos típicos de ambientes
turbios como zoantídeos, algas pétreas y corales en forma de costras (Díaz et. al., 1996).
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En general, las formaciones coralinas se encuentran en buen estado y no muestran
condiciones de deterioro, salvo algunos parches aislados de Porites Porites y Agaricia
tenuifolia que se encuentran bastante deteriorados y cubiertos por algas.
5.2.2

Praderas de pastos marinos

Esta unidad ambiental no cuenta con ecosistemas altamente representativos de Pastos
Marinos respecto a otras partes del Caribe colombiano. Los ecosistemas más definidos se
encuentran en el Urabá chocoano con extensión de 94 Has, seguido por Isla Tortuguilla
con extensión de 12 Has; llegando juntas a constituir aproximadamente el 0.44% de la
distribución total de pastos marinos del Caribe colombiano (INVEMAR, 2003c).
5.2.3

Manglar

Las mayores extensiones de manglar en el Caribe se encuentran en los deltas de los ríos
Sinú y Atrato. En el departamento de Córdoba los manglares tienen una extensión de
8862 Has distribuidas en tres sectores: desde punta Bolívar hasta punta Rebujina al sur,
el segundo abarca el antiguo delta del río Sinú (6832 Has), y el tercero se ubica en la
desembocadura del río Sinú en el sector de Tinajones (INVEMAR, 2003c).

200

ANEXO B – Redes Operativas
ARRECIFES ARTIFICIALES CON LLANTAS

ENTRADAS

ACTIV IDADES

SALIDAS

CONSECUCIÓN
DE MATERIALES

Mater ial Par ticulado.
Emisiones

LIMPIEZA

Agua r esidual

PREPARACIÓN PARA EL
HUNDIMIENTO

Concr eto
Tr ozos de
neumático
Tr ozos de metal
Alambr e
Cabuya o similar

Combustible

TRASLADO AL SITIO
DEL HUNDIMIENTO

Mater ial Par ticulado.
Emisiones

Anclas
Pesos de concr eto

HUNDIMIENTO

Combustible

Agua
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ARRECIFES ARTIFICIALES POR HUNDIMIENTO DE NAVÍOS - a
ENTRADAS

ACTIVIDADES

SALIDAS

RESCATE DEL BARCO
Combustible
(Remolcador )

TRASLADO AL
ASTILLERO

Mater ial Par ticulado.
Emisiones.
Agua r esidual de sentina

LIMPIEZA
Agua
Cepillo de alambr e

Limpieza de la sentina

Estopas absor bentes
Cepillo de alambr e
Ar ena de cuar zo

Limpieza del equipo de
pr opulsión

Estopas absor bentes
Agua caliente
Ar ena de cuar zo

Aper tur a de los cár ter es

Estopas absor bentes
Agua caliente
Ar ena de cuar zo

Aper tur a de tanques de
combustible

Pr oductos químicos

Limpieza de aceites e
hidr ocar bur os

Gr asas, aceites usados
Combustible r esidual
Estopas contaminadas
Ar ena contaminada
Aceites usados
Combustible r esidual
Estopas contaminadas
Agua caliente contaminada
Ar ena contaminada

Remoción de asbestos

Extr acción de elementos
que contengan PCB’s

Desmantelamiento
Soplete de ox iacetileno
Cepillo de alambr e
Ar ena de cuar zo

Agua r esidual

Remoción de pintur as
antiincr ustantes

Combustible r esidual
Estopas contaminadas
Agua caliente contaminada
Ar ena contaminada
Aceites, combustibles y agua residua

Mater ial aislante con asbestos

Mater ial con PCB’s (Pintur as,
balastos, tr ansfor mador es, etc.)
Par tes móviles, hier r os retorcidos,
cables, mampar as, caucho, vidrio.
Anticoagulantes, bater ías, adhesivos,
halocar bur os, Hg, Pb, Cu, Cd, pinturas
Pedazos de pintur a antiincrustante

PREPARACIÓN PARA
HUNDIMIENTO
Soplete de ox iacetileno

Sellar escotillas

Soplete de ox iacetileno

Aper tur a de oficios

Combustible

Hier r o
Bloques de concr eto
Anclas
Válvulas de air e
Ex plosivos

TRASLADO AL SITIO
DEL HUNDIMIENTO

Hier r o en for ma de virutas

Mater ial Par ticulado.
Emisiones

HUNDIMIENTO
Anclaje

Hundimiento

Mater ial Par ticulado
Emisiones
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ARRECIFES ARTIFICIALES POR HUNDIMIENTO DE NAVÍOS – b

ENTRADAS

ACTIVIDADES

SALIDAS

RESCATE DE LA NAV E
Combustible
(Remolcador )

TRASLADO AL SITIO
DE LIMPIEZA

LIMPIEZA
Estopas absor bentes
Cepillo de alambr e
Ar ena de cuar zo

Limpieza del equipo de
pr opulsión

Estopas absor bentes
Agua caliente
Ar ena de cuar zo

Aper tur a de los cár ter es

Estopas absor bentes
Agua caliente
Ar ena de cuar zo

Aper tur a de tanques de
combustible

Pr oductos químicos

Limpieza de aceites e
hidr ocar bur os

Mater ial Par ticulado.
Emisiones.
Agua r esidual de sentina

Gr asas, aceites usados
Combustible r esidual
Estopas contaminadas
Ar ena contaminada
Aceites usados
Combustible r esidual
Estopas contaminadas
Agua caliente contaminada
Ar ena contaminada

Remoción de asbestos

Extr acción de elementos
que contengan PCB’s

Desmantelamiento

Combustible r esidual
Estopas contaminadas
Agua caliente contaminada
Ar ena contaminada
Aceites, combustibles y agua residua

Mater ial aislante con asbestos

Mater ial con PCB’s (Pintur as,
balastos, tr ansfor mador es, etc.)
Par tes móviles, hier r os retorcidos,
cables, mampar as, caucho, vidrio.
Anticoagulantes, bater ías, adhesivos,
halocar bur os, Hg, Pb, Cu, Cd, pinturas

PREPARACIÓN PARA
HUNDIMIENTO

Soplete de ox iacetileno

Sellar or ificios
peligr osos

Soplete de ox iacetileno

Aper tur a de oficios

Combustible

Hier r o
Bloques de concr eto
Anclas
Válvulas de air e
Ex plosivos

TRASLADO AL SITIO
DEL HUNDIMIENTO

Hier r o en for ma de virutas

Mater ial Par ticulado.
Emisiones

HUNDIMIENTO
Anclaje

Hundimiento

Mater ial Par ticulado
Emisiones
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REEF BALL

ENTRADAS

Combustible

ACTIV IDADES

CONSECUCIÓN
DE MATERIALES

SALIDAS

Mater ial Par ticulado.
Emisiones

CONSTRUCCIÓN
Globos de air e

Cemento
Aditivo

Azúcar
Agua
Ar ena u otr os

Combustible

Inser tar e hinchar
globos

Aplicar concr eto

Textur izar

TRASLADO AL SITIO
DEL HUNDIMIENTO

Ex cedentes o
pedazos de plástico

Metal o mader a
contaminados con cemento
Ex cedentes de concr eto

Agua r esidual
Concr eto contaminado

Mater ial Par ticulado.
Emisiones

HUNDIMIENTO
Desinflar y r emover
globos

Tr ozos de plástico
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OTRAS ESTRUCTURAS

ENTRADAS

Combustible

Agua
Soluciones
químicas
Metal
Plástico – caucho
Mader a

ACTIV IDADES

CONSECUCIÓN
DE MATERIALES

SALIDAS

Mater ial Par ticulado.
Emisiones

LIMPIEZA

Agua r esidual
Tr ozos de mater ial

PREPARACIÓN PARA EL
HUNDIMIENTO

Concr eto
Tr ozos de
neumático
Tr ozos de metal
Alambr e
Cabuya o similar

Combustible

TRASLADO AL SITIO
DEL HUNDIMIENTO

Mater ial Par ticulado.
Emisiones

Anclas
Pesos de concr eto
Canecas de air e
Ex plosivos

HUNDIMIENTO

Emisiones
Mater ial par ticulado

Soldadur a
Concr eto
Alambr e – metal
Plástico
Cuer da o similar
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ANEXO C – Tabulación de línea base
Unidad ambiental Urabá – Isla Fuerte
Unidad ambiental Isla Fuerte – Cartagena
Unidad ambiental Cartagena – Magdalena
Unidad ambiental Magdalena – Punta Gloria
Unidad ambiental Punta Gloria – Río Piedras
Unidad ambiental Río Piedras - Guajira
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ANEXO D – Matrices de evaluación de impacto por tipo de arrecife
Matriz de evaluación para arrecifes artificiales con llantas
Matriz de evaluación para arrecifes artificiales por hundimiento de navíos
Matriz de evaluación para arrecifes artificiales reef ball
Matriz de evaluación para otro tipo de estructuras de arrecife artificial
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ANEXO E – Manual del Usuario
Estimado usuario, gracias por elegir el modelo matemático “Oraculum Maris” para la
evaluación de impacto ambiental de su proyecto de instalación de arrecife artificial. Si le
surgen dudas acerca de la justificación de alguna de las variables que debe introducir,
diríjase al capítulo de selección de variables para despejar sus inquietudes. Este manual
pretende hacer más fácil y didáctico el empleo del programa que corre el modelo, siga las
instrucciones con atención para obtener los resultados esperados.
En caso de que decida cambiar de opciones ya sea porque se equivocó en la inserción de
los datos o porque tuvo dudas acerca de cuál opción pulsar, puede regresar a la anterior
pantalla pulsando el botón regresar, en este caso, los datos de la pantalla inmediatamente
anterior se borrarán y usted deberá introducir de nuevo cada uno de los datos. Si usted no
completa la información en alguna de las pantallas, el botón continuar no se habilitará.
Para conocer con certeza los impactos que su proyecto pueda causar se recomienda una
total veracidad en los datos solicitados; a cada respuesta que usted escoja se le otorga un
valor, por lo tanto cada proyecto obtendrá una calificación completamente diferente y cada
alteración en las respuestas causará una alteración mayor en los resultados de su
evaluación de impacto.
Es necesario recordar que para correr el modelo usted tiene dos opciones, la primera es
utilizar la línea base contenida en el modelo, esta opción no es muy recomendable,
teniendo en cuenta que el modelo está en su primera fase de prueba y mucha de la
información que ésta línea base contiene no se encuentra actualizada o completa; la
segunda opción es que usted introduzca los datos medioambientales del sector elegido
para la instalación de su arrecife artificial, para lo cual necesita la siguiente información de
cada componente:
NOOSFÉRICO

ATMOSFÉRICO

Necesidades básicas

Climatología

Calidad del air e

Demogr afía

Temper atur a
Evapor ación
Br illo solar
Pr ecipitación
Días con lluvia

Red de
monitor eo de
la calidad del

Tamaño de
población

V iviendas
inadecuadas

air e del sector

Densidad

Ser vicios
inadecuados

poblacional

Mar ino

Geomor fología
Usos del suelo
Litología

Resguar dos
indígenas
Pr esencia
Tamaño de
población

Hacinamiento
cr ítico

LITOSFÉRICO
Litor al

insatisfechas

Geomor fología
Sedimentos

Alta dependencia
económica
Ausentismo escolar
Miser ia

Fallas geológicas
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BIOSFÉRICO
Fauna
Relaciones
tr óficas
Comunidades
Diver sidad

Flor a
Densidad
poblacional
Diver sidad

Ár eas pr otegidas
Ecosistemas aledaños

HIDROSFÉRICO
Agua Continental
Cuer pos de agua

Agua Subter r ánea

Caudal pr omedio

Acuífer os
apr ovechables

Calidad del agua

Capacidad

DBO, SST, NT,
PO4 , HC, OCT,
CFS, Cd, Cr , Pb

Agua Mar ina
Temper atur a
Salinidad
Oleaje
Mar eas
Calidad del agua
OD, pH, NH4 , NO2 ,
NO3 , PO4 , SST,
CFS, HDD, OCT

Es importante que conozca los botones de manejo del programa:
AYUDA: Ingr esa al manual del usuar io.
ATRÁS: Regr esa a la pantalla inmediatamente anter ior .
IMPRIMIR: Conecta con la selección de impr esor a.
ADELANTE: Retor na a la pantalla poster ior .

x

SALIR: Cier r a el pr ogr ama.

Al iniciar el modelo, en la primera pantalla usted encontrará unas casillas en dónde debe
introducir el nombre del proyecto y el nombre del responsable del mismo según
corresponda en la casilla indicada; después de completar los datos en cada página,
oprima el botón continuar:

En la pantalla aparecerá un mapa del Caribe continental colombiano dividido en unidades
ambientales, seleccione la unidad ambiental a la que pertenece el lugar de instalación de
su arrecife artificial. Posteriormente se ampliará la imagen de la unidad ambiental y usted
deberá pulsar con el botón izquierdo del ratón sobre la “subunidad ambiental” o el sector
específico de la instalación. No olvide oprimir el botón continuar después de realizar su
selección:
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En la parte inferior, aparecerán las dos opciones nombradas anteriormente, manual o
automático, usted debe elegir el modo en que desea correr el modelo; manual si posee
los datos del sector, o automático si decide emplear la línea base del modelo.
Ahora usted debe describir el tipo de arrecife a instalar, para lo cual aparecen en pantalla
las diferentes opciones de materiales para crear la estructura; así debe especificar entre
neumáticos o llantas, navíos, reef ball, u otro tipo de estructuras armadas. Oprima el
botón continuar:

Para cada tipo de arrecife se despliega un listado diferente, en el que debe especificar el
tipo de estructura, los materiales empleados, el método de limpieza y hundimiento que va
a realizar, entre otros. Haga clic sobre la opción que más se aproxime al procedimiento
planeado por usted, sólo realice una elección por pregunta, de lo contrario aparecerá una
leyenda de error y no podrá continuar con la siguiente pantalla. Al finalizar, oprima el
botón continuar.
MODO MANUAL
En la pantalla aparecerán las variables de cada componente ambiental, usted debe
introducir el valor correspondiente a cada variable en las unidades especificadas en cada
casilla; es importante no dejar espacios en blanco pues el valor será considerado como
cero “0”, esto podría alterar los resultados de su evaluación de impacto. Una vez termine
de completar los datos sugeridos, pulse el botón continuar para pasar a la siguiente
pantalla.
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Los pasos a seguir son comunes para los modos manual y automático, puesto que
contienen información específica del proyecto y no del área seleccionada para su
instalación.
En la siguiente pantalla se desplegará la matriz de evaluación para que usted conozca los
valores adoptados tras la inserción de datos y el resultado de las ponderaciones
matemáticas; esta pantalla es únicamente informativa, no es posible alterar los datos.
Oprima continuar.

En la pantalla de resultados, aparecerá un informe con cada una de las actividades
impactantes de su proyecto, las actividades que no salgan en el listado se consideran
limpias o poco impactantes para el medio. Tenga en cuenta que el sector elegido juega un
papel muy importante en la magnitud de los impactos ocasionados. Al oprimir sobre cada
actividad impactante usted encontrará una breve descripción del impacto generado, qué
componente ambiental sería afectado y en qué magnitud se generaría dicho impacto.
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Si desea imprimir los resultados, pulse el botón imprimir; de lo contrario puede oprimir el
botón salir, teniendo en cuenta que todos los datos que usted ha introducido se eliminarán
por completo.
Usted tiene la posibilidad de evitar desastres ambientales por la instalación de un
proyecto, se sugiere que emplee el modelo con toda la responsabilidad y en caso de
encontrar impactos importantes sobre el medio, realice cambios en su proyecto, muchas
veces pequeños cambios hacen la diferencia entre un ambiente sano y la alteración
incorregible de un sistema ambiental.
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ANEXO F – Algoritmo
INICIO

Captura Información del usuario

Selección del tipo de arrecife

Selección de territorios

Captura de factores en arrecifes

Modo de operación

Manual

Adquisición de variables :

•Noosféricas
•Atmosféricas
•Hidrosféricas
•Litosféricas
•Biosféricas

Asignación de escalas

Automático

Adquisición de variables
previamente
almacenadas

Evaluación en Modelo matemático

Presentación de Resultados

Evaluación sobre modelo matemático

Presentación de Resultados
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ANEXO G – Fichas de Descripción de Impactos
Se otorga un nombre a cada ficha con el fin de reconocerla con una clasificación
general y evitar confusiones en los impactos generados por cada tipo de arrecife. La
denominación se realizará de la siguiente forma:
En mayúscula se indica el tipo de arrecife artificial que se pretende instalar. Una
LL en caso de ser estructuras con llantas o neumáticos; HN si se trata de
hundimiento de navíos; RF para reef balls y por último OE para cualquier tipo de
estructura diferente de las anteriores.
A continuación se asigna la letra F si la ficha evalúa el estado de un factor
medioambiental altamente impactado por el proceso, o la letra A si se está
evaluando una de las actividades más impactantes del proceso.
Finalmente se asigna un número que corresponde al parámetro evaluado. Si este
está antecedido por A, basta con escribir el número correspondiente a la variable
operativa del proceso (1 - n), estas variables aparecen listadas en la matrizde
evaluación y la cantidad depende del tipo de arrecife, en caso que la variable se
divida en dos o más actividades, se asigna una letra en minúscula iniciando con la
a y finalizando con la letra necesaria para cubrir cada división de la variable.
Si al número lo precede la letra F, primero se escribe en números romanos el
correspondiente al componente ambiental afectado, I para atmosférico, y así
secuencialmente hasta V para biosférico. Después, en números arábigos, el factor
ambiental afectado, (1 - n) en orden ascendente según la matriz, en caso de que
el factor se subdivida se asignará una letra en minúscula (a – n) hasta cubrir cada
división de la variable; es de tener en cuenta que en algunos casos se despliega
una división más, en este caso se enumera el factor específico con números
arábigos en orden ascendente.
A manera de ejemplo se denominará una ficha para evaluar la actividad específica de
remoción de PCB’s para un arrecife artificial por hundimiento de navíos y otra ficha
para evaluar el impacto sobre el pH del agua marina al instalar un arrecife artificial con
reef ball.
En el primer caso, se inicia con las letras HN por corresponder a un hundimiento de
navío, posteriormente la letra A porque el objeto de evaluación es la actividad de
remoción de PCB’s; y para finalizar el número 3 por ser la tercera variable operativa
en la matriz de “arrecifes artificiales por hundimiento de navíos” seguido por la letra h:
Ficha:

HN-A-3f

A la segunda ficha se le asigna primeramente la letra F por ser el pH una variable
ambiental objeto de medición; al ser una variable comprendida entre el componente
hidrosférico recibe la denominación II, y dentro de éste el 3 por ser un parámetro de
“agua marina”, al existir más subdivisiones proseguimos con la letra e asignada a la
“calidad del agua” y para finalizar el número 2 para especificar el parámetro de pH.
Ficha:

F-II-3e2
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Ficha:

LL-A-1

DESCRIPCIÓN
Además de que los neumáticos no son inertes y
después de un tiempo liberan tóxicos al mar, la
disposición de este tipo de elementos sin estructuras
firmes de amarre y lastre pueden ocasionar graves
daños ecosistémicos al ser arrastrados por la
corriente marina.

ACTIV IDAD IMPACTANTE: Selección del material para construir la
estructura de arrecife artificial.
IMPACTO GENERADO: Liberación de compuestos tóxicos en el mar y daños
por fragmentación o presión ambiental a ecosistemas naturales cercanos.
ALCANCE: Depende de la cantidad de neumáticos sueltos dispuestos en el
fondo marino, la cercanía a ecosistemas naturales y las condiciones
oceanográficas del sector.

RECOMENDACIONES
Analice la posibilidad de emplear materiales menos contaminantes
que los neumáticos como estructuras metálicas con cubrimiento para
evitar la oxidación, estas últimas son fácilmente adaptables a
cualquier diseño. Entre los compuestos peligrosos de los neumáticos se
cuentan las cenizas de carbón y de combustible pulverizado (PFA) que
pueden afectar la salud de organismos marinos.
Si le es imposible cambiar el material, realice un lavado de las llantas
antes de unirlas en una estructura e intente que esa estructura sea
firme y con el peso necesario para que no se mueva del fondo ni se
entierre en el mismo.
Por ningún motivo disponga en el fondo marino neumáticos sueltos,
aunque es posible que logre el establecimiento de comunidades en
ellos, lo más probable es que sean arrastrados por las corrientes
marinas o hasta por el oleaje según el lugar y lleguen a estropear
ecosistemas aledaños, o terminen en sectores que no cumplen las
condiciones ambientales necesarias para el desarrollo de un arrecife
coralino.
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Ficha:

LL-A-2

DESCRIPCIÓN
Se busca instalar un arrecife artificial persiguiendo
fines lucrativos con actividades altamente tensoras
para el ecosistema de arrecife coralino.

ACTIV IDAD IMPACTANTE: Objetivo de la construcción e instalación de un
arrecife artificial.
IMPACTO GENERADO: Alta presión ecosistémica al exponer organismos tan
frágiles a la extracción o el contacto persistente con humanos.
ALCANCE: Puede ocasionar disminución de la cantidad de especies,
enfermedades, fragmentación y hasta la muerte de la comunidad.

RECOMENDACIONES
Si usted desea iniciar una actividad lucrativa en la zona costera,
analice otras posibilidades que no expongan el bienestar de los
organismos marinos. Al crear un arrecife artificial y exponerlo a tan
fuerte presión ambiental, en poco tiempo su proyecto se vendrá a
pique si la comunidad en crecimiento no resiste el tensor.
Sólo en caso que se diseñe un arrecife artificial para proteger uno
natural en detrimento se consideraría la viabilidad del proyecto, pero
las actividades deben ser muy controladas, tener en cuenta el tamaño
de las especies y las temporadas de veda, si se pretende ejercer la
pesca comercial y/o deportiva; y sólo admitir buzos certificados y
advertirles sobre el peligro que corre el ecosistema con el contacto
físico o la extracción de organismos del arrecife, si la actividad
proyectada es el buceo recreativo.
Evite permitir el paso de embarcaciones sobre la estructura (lanchas
con turistas, pescadores, etc.) y el uso de técnicas como la pesca de
arrastre o la inmersión de personas inexpertas que puedan sujetarse o
pararse sobre los corales o extraer partes para coleccionismo o venta.
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Ficha:

LL-A-3

DESCRIPCIÓN
Teniendo en cuenta la toxicidad de los neumáticos,
no se realiza por lo menos un lavado antes de
sumergir la estructura compuesta por los mismos.

ACTIV IDAD IMPACTANTE: Limpieza de las partes que constituyen la
estructura de arrecife artificial.
IMPACTO GENERADO: Liberación de compuestos tóxicos en el mar que
pueden ser biomagnificables y persistentes.
ALCANCE: Según el tipo y cantidad de tóxico, este puede ingresar a la
cadena alimenticia y llegar a causar infecciones peligrosas para el hombre.

RECOMENDACIONES
Además de los compuestos propios de las llantas, estas pueden tener
adheridos muchos más compuestos peligrosos según el uso que hayan
tenido durante su vida útil; se recomienda realizar un lavado
minucioso en especial en las hendiduras de la llanta, puede ser con
cepillo de pelos de metal para asegurar el alcance a los orificios y la
eliminación del material adherido.
Si decide realizar el lavado con algún producto químico, tenga en
cuenta la composición del neumático y del producto para el lavado,
con el fin de asegurarse de que su lavado será exitoso y no va a causar
efectos secundarios como nuevos compuestos tóxicos para los
organismos o que el producto funcione como catalizador de la
lixiviación de los productos tóxicos propios de las llantas en contacto
con el agua de mar.
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Ficha:

LL-A-4

DESCRIPCIÓN
La unión de la estructura de arrecife artificial con
llantas se realiza con materiales poco resistentes al
peso propio de la estructura y a los movimientos
oceánicos.

ACTIV IDAD IMPACTANTE: Selección del material para unir la estructura de
neumáticos en la preparación al hundimiento.
IMPACTO GENERADO: Fragmentación, necrosis, muerte, o presión
ambiental a ecosistemas naturales cercanos.
ALCANCE: Depende de la cantidad de neumáticos sueltos dispuestos en el
fondo marino, la cercanía a ecosistemas naturales y las condiciones
oceanográficas del sector.

RECOMENDACIONES
Uno de los factores más relevantes para el éxito de su proyecto es la
estabilidad en el fondo marino, la cual se consigue además del peso,
con una estructura sólida, casi inamovible del sitio de hundimiento. Se
recomienda evaluar la respuesta de materiales como la cabuya, el
alambre, las cuerdas de polipropileno, etc. a factores de
hidrodinámica marina y así determinar si pueden soportar el peso de
toda una estructura en neumáticos en el fondo marino proporcionando
la estabilidad requerida.
Seleccione muy bien el sitio de hundimiento evitando la cercanía con
ecosistemas marinos naturales y frágiles, para evitar desastres en caso
de la ruptura accidental de la estructura y el traslado de partes por
arrastre en las corrientes.
Entre las opciones para el establecimiento de arrecife artificial con
llantas, prefiera la que le proporcione un buen peso en el fondo y un
buen amarre, evite al máximo el empleo de llantas sueltas o sin
ningún peso extra.
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Ficha:

LL-A-5

DESCRIPCIÓN
El traslado de la estructura desde el sitio donde se
realiza la preparación, hasta el sitio de hundimiento,
generalmente se realiza en remolcadores que
normalmente generan emisiones por el proceso de
combustión del motor.

ACTIV IDAD IMPACTANTE: Traslado de la estructura de arrecife artificial al
sitio de hundimiento.
IMPACTO GENERADO: Generación de emisiones de dióxido de carbono y
material particulado principalmente y aumento en los niveles de ruido.
ALCANCE: Depende del tamaño de la embarcación remolcadora y del tipo
de combustible empleado, no teniendo un alcance perceptible a corto
plazo.

RECOMENDACIONES
Elija el remolcador de acuerdo con el peso y tamaño de su estructura
de arrecife artificial y evite emplear embarcaciones de gran calado
innecesarias para el traslado de una estructura pequeña, pues estas
consumirían mayor cantidad de combustible y generarían mayor
detrimento de la calidad del aire.
Al planear su proyecto tenga en cuenta realizar la preparación de la
estructura en un sitio cercano al lugar de hundimiento para acortar las
distancias y por consiguiente la cantidad de combustible, obteniendo
una reducción en las emisiones y un ahorro económico para el
promotor del proyecto.
Analice la posibilidad de cambiar el combustible del remolcador por
uno más limpio, esto depende en gran parte de la comunicación que
usted mantenga con el propietario del remolcador y la disponibilidad
de éste para acceder a combustibles menos contaminantes.
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Ficha:

LL-A-6

DESCRIPCIÓN
El libre hundimiento de estructuras con neumáticos
que tienen características de alta flotabilidad en un
medio con tanto movimiento como el marino, con
seguridad no va a permitir que la estructura se fije
en el lugar proyectado.

ACTIV IDAD IMPACTANTE: Selección del método de hundimiento para
estructuras con neumáticos.
IMPACTO GENERADO: Ubicación de la estructura en un lugar que no
cumple con las condiciones ambientales estimadas.
ALCANCE: El arrecife podría no prosperar, o la estructura podría estropear
las condiciones de ecosistemas aledaños, según el lugar en donde
finalmente quede dispuesto el arrecife artificial.

RECOMENDACIONES
Si no se cuenta con los recursos económicos para contratar buzos
especializados en el momento del hundimiento, preferiblemente
instale pesos desde superficie como anclas en el lugar exacto en el
que desea instalar su estructura.
Tenga en cuenta las condiciones atmosféricas y oceanográficas para
escoger la fecha y hora del hundimiento, de este modo podrá elegir
aguas calmas y prever desplazamientos de la estructura a lugares no
deseados.
Incluso después de instalada la estructura en el fondo, es conveniente
instalar suficiente peso al sistema para prevenir desplazamientos
futuros causados por movimientos naturales del medio marino.
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Ficha:

HN-A-1

DESCRIPCIÓN
Algunas naves livianas (con respecto a los barcos) son
inestables en el fondo marino, pueden ser
arrastrados por corrientes y otros movimientos de
fondo. Partes de naves sueltas pueden ser enterradas
en el fondo y no cumplir con el propósito del arrecife
artificial.

ACTIV IDAD IMPACTANTE: Selección de las naves objeto de inmersión en el
fondo marino.
IMPACTO GENERADO: Traslado de estructuras del sitio de hundimiento a
ecosistemas aledaños.
ALCANCE: El arrecife podría no prosperar, según el tipo de estructura, los
carros y partes de camiones pueden ser muy lisos y sin oquedades para el
establecimiento de comunidades, sin contar el traslado por las corrientes.

RECOMENDACIONES
Evite descargar al fondo marino partes sueltas de vehículos, intente
formar con ellas una estructura soldada o emplee diferentes
materiales con este fin; pero lo menos recomendable es arrojar
residuos sueltos al mar, fácilmente pueden ser cubiertos por el
sedimento y al no tener orificios atractivos para las especies, no va a
prosperar como arrecife artificial.
Elija muy bien el lugar de hundimiento, lo bastante alejado de
ecosistemas naturales para evitar desastres ecológicos en el momento
de algún movimiento involuntario de la nave producto de las fuerzas
hidrodinámicas normales del medio marino.
Tenga en cuenta que el mar no es un “botadero de residuos”, planee
muy bien su proyecto para evitar convertir una actividad restauradora
en otra forma de contaminación marina.

221

Ficha:

HN-A-2

DESCRIPCIÓN
Se busca instalar un arrecife artificial persiguiendo
fines lucrativos con actividades altamente tensoras
para el ecosistema de arrecife coralino, como es el
caso del buceo recreativo.

ACTIV IDAD IMPACTANTE: Objetivo de la construcción e instalación de un
arrecife artificial.
IMPACTO GENERADO: Alta presión ecosistémica al exponer organismos tan
frágiles a la extracción o el contacto persistente con humanos.
ALCANCE: Puede ocasionar disminución de la cantidad de especies,
enfermedades, fragmentación y hasta la muerte de la comunidad.

RECOMENDACIONES
Si usted desea iniciar una actividad lucrativa en la zona costera,
analice otras posibilidades que no expongan el bienestar de los
organismos marinos. Al crear un arrecife artificial y exponerlo a tan
fuerte presión ambiental, en poco tiempo su proyecto se vendrá a
pique si la comunidad en crecimiento no resiste el tensor.
Sólo en caso que se diseñe un arrecife artificial para proteger uno
natural en detrimento se consideraría la viabilidad del proyecto, pero
las actividades deben ser muy controladas, tener en cuenta el tamaño
de las especies y las temporadas de veda, si se pretende ejercer la
pesca comercial y/o deportiva; y sólo admitir buzos certificados y
advertirles sobre el peligro que corre el ecosistema con el contacto
físico o la extracción de organismos del arrecife, si la actividad
proyectada es el buceo recreativo.
Evite permitir el paso de embarcaciones sobre la estructura (lanchas
con turistas, pescadores, etc.) y el uso de técnicas como la pesca de
arrastre o la inmersión de personas inexpertas que puedan sujetarse o
pararse sobre los corales o extraer partes para coleccionismo o venta.
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Ficha:

HN-A-3a

DESCRIPCIÓN
No se realiza limpieza del equipo de propulsión ni
extracción del mismo antes de sumergir la nave con
el fin de crear un arrecife artificial.

ACTIV IDAD IMPACTANTE: Limpieza de la nave, específicamente del equipo
de propulsión.
IMPACTO GENERADO: Vertido al mar de objetos con contenido oleoso,
alterando las condiciones del medio y sometiendo a presión a la comunidad
coralina.
ALCANCE: Enfermedad y muerte de organismos marinos en contacto con
las sustancias oleosas.

RECOMENDACIONES
La extracción del equipo de propulsión no es una tarea difícil, pero es
muy importante para garantizar el éxito de su proyecto si desea que
prosperen de manera saludable las especies que se establecerán en su
pecio.
Es posible que además de afectar los organismos de la comunidad
artificial, las sustancias oleosas se trasladen a otros ecosistemas
marinos por los movimientos propios del agua. Este desastre natural se
podría evitar si usted decide además de extraer las partes con
contenido oleoso de la nave, limpiar cada rincón de la misma de
aceites y combustibles.
Si por consideraciones económicas le es difícil acceder a ciertos
métodos de limpieza de hidrocarburos, por lo menos emplee estopas
con el fin de extraer dichas sustancias de la nave, aunque esta medida
no se recomienda por el aumento en volumen de residuos
contaminados, es una solución de fácil acceso para evitar la
propagación de hidrocarburos en el medio.
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Ficha:

HN-A-3b

DESCRIPCIÓN
No se realiza vaciado de los cárteres antes de
sumergir la nave con el fin de crear un arrecife
artificial.

ACTIV IDAD IMPACTANTE: Limpieza de la nave, específicamente extracción
del aceite de los cárteres.
IMPACTO GENERADO: Vertido al mar de objetos con contenido oleoso,
alterando las condiciones del medio y sometiendo a presión a la comunidad
coralina.
ALCANCE: Enfermedad y muerte de organismos marinos en contacto con
las sustancias oleosas.

RECOMENDACIONES
La extracción del aceite de los cárteres no es una tarea difícil, pero es
muy importante para garantizar el éxito de su proyecto si desea que
prosperen de manera saludable las especies que se establecerán en su
pecio.
Es posible que además de afectar los organismos de la comunidad
artificial, las sustancias oleosas se trasladen a otros ecosistemas
marinos por los movimientos propios del agua. Este desastre natural se
podría evitar si usted decide además de extraer las partes con
contenido oleoso de la nave, limpiar cada rincón de la misma de
aceites y combustibles.
Si por consideraciones económicas le es difícil acceder a ciertos
métodos de limpieza de hidrocarburos, por lo menos realice drenado
por gravedad y limpieza con estopas con el fin de extraer dichas
sustancias de la nave, aunque esta medida no se recomienda por el
aumento en volumen de residuos contaminados, es una solución de
fácil acceso para evitar la propagación de hidrocarburos en el medio.
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Ficha:

HN-A-3c

DESCRIPCIÓN
No se realiza vaciado ni limpieza de los tanques de
combustible antes de sumergir la nave con el fin de
crear un arrecife artificial.

ACTIV IDAD IMPACTANTE: Limpieza de la nave, específicamente extracción
del combustible de los tanques que lo almacenan.
IMPACTO GENERADO: Vertido al mar de objetos con contenido de
hidrocarburos, alterando las condiciones del medio y sometiendo a presión
a la comunidad coralina.
ALCANCE: Enfermedad y muerte de organismos marinos en contacto con
sustancias combustibles.

RECOMENDACIONES
La extracción de los combustibles es una tarea difícil muy importante
para garantizar el éxito de su proyecto si desea que prosperen de
manera saludable las especies que se establecerán en su pecio.
Es posible que además de afectar los organismos de la comunidad
artificial, los hidrocarburos se trasladen a otros ecosistemas marinos
por los movimientos propios del agua. Este desastre natural se podría
evitar si usted decide además de extraer los combustibles de la nave,
limpiar cada rincón de los tanques.
Si por consideraciones económicas le es difícil acceder a ciertos
métodos de limpieza, por lo menos realice drenado por gravedad y
limpieza con estopas con el fin de extraer dichas sustancias de la
nave, aunque esta medida no se recomienda por el aumento en
volumen de residuos contaminados, es una solución de fácil acceso
para evitar la propagación de hidrocarburos en el medio. Evite al
máximo la limpieza con chorro caliente de agua porque aumentaría el
volumen y peligrosidad del agua residual, teniendo que someter la
misma a procesos muy costosos de tratamiento antes del vertido.
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Ficha:

HN-A-3d

DESCRIPCIÓN
No se realiza limpieza de aceites e hidrocarburos en
toda la superficie del navío antes de sumergirlo con
el fin de crear un arrecife artificial.

ACTIV IDAD IMPACTANTE: Limpieza de aceites e hidrocarburos en toda la
nave.
IMPACTO GENERADO: Vertido al mar de objetos con contenido oleoso,
alterando las condiciones del medio y sometiendo a presión a la comunidad
coralina.
ALCANCE: Enfermedad y muerte de organismos marinos en contacto con
las sustancias oleosas.

RECOMENDACIONES
Además de la limpieza de los elementos que contienen sustancias
oleosas, es necesario realizar una limpieza en toda la superficie del
navío debido a la alta adherencia de estas sustancias en algunos
materiales en especial textiles y concreto; compare los diferentes
productos que se ofrecen en el mercado para limpiar dichos
compuestos, teniendo en cuenta además de las consideraciones
económicas que los componentes del producto no sean tóxicos y
lleguen a ocasionar graves consecuencias en contacto con el agua
marina y los organismos que en ella viven.
Es posible que algunos derrames de aceites e hidrocarburos sean
imperceptibles a la vista, por lo cual se recomienda realizar una
limpieza general así no se evidencie la presencia de tales compuestos
en la superficie de la nave.
Siempre tenga en cuenta que de la etapa de limpieza depende en gran
parte el éxito de su proyecto, ya que su estructura se debe asemejar
en lo posible a un ecosistema natural y no poner en riesgo las especies
atraídas por el pecio.
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Ficha:

HN-A-3e

DESCRIPCIÓN
No se realiza remoción de asbestos antes de sumergir
la nave con el fin de crear un arrecife artificial.

ACTIV IDAD IMPACTANTE: Limpieza de la nave, específicamente extracción
asbestos.
IMPACTO GENERADO: Vertido al mar de residuos peligrosos fibrosos,
alterando las condiciones del medio y sometiendo a presión a la comunidad
coralina.
ALCANCE: Enfermedad y muerte de organismos marinos por taponamiento
de tejido vivo.

RECOMENDACIONES
Realice la extracción de asbestos con todas las medidas de seguridad
posibles, para proteger la salud de sus trabajadores, tenga en cuenta
las normas OSHA, 2002.
En el desmantelamiento puede encontrar asbesto granuloso, este es el
más peligroso por que con la brisa las partículas pueden flotar e
ingresar a las vías respiratorias de los trabajadores, asegúrese de
empacar todo el material en contenedores herméticos etiquetados
para ser transportados con las normas nacionales de transporte de
residuos peligrosos.
Las partes completas deben ser retiradas cuidadosamente para evitar
su fragmentación y aumentar la peligrosidad del residuo; así mismo,
deben ser retiradas todas las pequeñas partículas del navío, realice un
barrido adicional en los sectores donde encontró el material de
asbesto, los trozos del material pueden resultar imperceptibles a la
vista, y de no realizar una limpieza adicional terminarán siendo
dispuestos en el fondo marino.

227

Ficha:

HN-A-3f

DESCRIPCIÓN
No se realiza remoción de elementos que contienen
bifenilos policlorados antes de sumergir la nave con
el fin de crear un arrecife artificial.

ACTIV IDAD IMPACTANTE: Limpieza de la nave, específicamente extracción
de partes con contenido de PCB’s.
IMPACTO GENERADO: Vertido al mar de objetos con PCB’s, sometiendo a
presión a la comunidad coralina.
ALCANCE: Enfermedad y muerte de organismos marinos en contacto con
las sustancias peligrosas, además de biomagnificación y por cadena
alimenticia pueden llegar al hombre con las mismas consecuencias.

RECOMENDACIONES
Antes de iniciar la remoción, realice un inventario de todos los
elementos que puedan contener PCB’s, si no tiene la certeza de algún
elemento, envíelo a prueba en un laboratorio certificado.
Posteriormente de aviso a la autoridad ambiental del material
contaminado generado en su proyecto y proceda a la remoción
teniendo en cuenta lo dispuesto en el manual de tratamiento de PCB’s
para Colombia.
Una vez haya retirado los elementos contaminados cumpliendo todas
las normas de seguridad, proceda a empacarlos según su estado físico
en los contenedores sugeridos por el manual; y etiquetarlos según las
normas internacionales, puesto que estos residuos son exportados
para su eliminación.
Para el correcto desarrollo de esta actividad asegúrese de la
capacidad técnica de sus operarios, evite otorgar responsabilidades a
personas inexpertas por su propio bienestar, es mejor prevenir
cualquier accidentalidad que se pueda presentar.
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Ficha:

HN-A-3g

DESCRIPCIÓN
No se realiza desmantelamiento y remoción de
elementos peligrosos (cortopunzantes, móviles,
eléctricos) antes de sumergir la nave con el fin de
crear un arrecife artificial.

ACTIV IDAD IMPACTANTE: Limpieza de la nave, específicamente
desmantelamiento de las partes peligrosas para los buzos y las mismas
especies marinas.
IMPACTO GENERADO: Hundimiento de un navío con elementos que pueden
causar daño físico a especies coralinas y al hombre al ingresar al pecio.
ALCANCE: Aumenta las posibilidades de accidentalidad del buceo
deportivo y enfermedad y muerte de especies en el caso de material
lig

RECOMENDACIONES
Esta etapa de la limpieza se puede convertir en un ingreso económico
adicional si usted realiza una buena separación de los materiales y los
vende posteriormente como material para reciclaje.
Evite destapar o romper elementos que puedan contener sustancias
peligrosas como termómetros, líquido anticoagulante, etc., prefiera
empacar y almacenar los elementos contaminados con sustancias
peligrosas para entregarlos a un gestor externo.
No se remita exclusivamente a los elementos nombrados por la guía
canadiense, analice cuáles objetos propios de su nave pueden resultar
peligrosos para buzos y organismos coralinos, objetos pesados que por
la presión del agua pueden caer, bordes y formas cortopunzantes, etc.
No mezcle los residuos del desmantelamiento con los provenientes de
otras etapas de limpieza, podría resultar contaminándolos o
combinándolos a tal punto que la segregación posterior resultaría
dispendiosa y podría perder la oportunidad de venderlos.
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Ficha:

HN-A-3h

DESCRIPCIÓN
No se realiza vaciado ni limpieza de la sentina del
barco antes de sumergir la nave con el fin de crear
un arrecife artificial.

ACTIV IDAD IMPACTANTE: Limpieza de la nave, específicamente extracción
del agua y limpieza de la sentina.
IMPACTO GENERADO: Vertido al mar de agua con alto contenido orgánico,
alterando las condiciones del medio y sometiendo los organismos a presión.
ALCANCE: Puede aumentar la sedimentación, causar enfermedad y muerte
de organismos marinos en contacto con las sustancias orgánicas, y por
cadena alimenticia llegar al hombre causando infecciones.

RECOMENDACIONES
Si es posible exija a su proveedor el barco con la sentina vacía, con lo
cual se ahorrará el dispendioso trabajo de bombear y dar tratamiento
a este tipo de agua.
Es importante vaciar y limpiar la sentina, pues si bien, la tasa de
dilución en el mar es bastante alta, muchos organismos pueden ingerir
material orgánico disperso en el agua o adherido a las paredes de la
sentina, si esta no se ha sellado; al desconocer la composición del
material que contiene el agua de sentina es posible que se encuentren
bacterias y otros microorganismos nocivos para el organismo de
diversas especies, y de ser bioacumulados por las mismas, pueden
llegar al hombre y ser ingeridas causando graves problemas de salud.
Si es de su responsabilidad la extracción y manejo del agua de
sentina, considere la posibilidad de un gestor externo para el
tratamiento del agua o el construir una pequeña planta en sus
instalaciones; pero a toda costa evite descargar el agua por el
alcantarillado público, pues lo más seguro es que con esto sólo consiga
prolongar el tiempo de vertido al mar, teniendo en cuenta que la
mayoría de los municipios costeros no cuentan con un sistema de
alcantarillado eficiente que asegure la disposición limpia de sus aguas.
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Ficha:

HN-A-3i

DESCRIPCIÓN
No se realiza remoción de pinturas antiincrustantes
antes de sumergir la nave con el fin de crear un
arrecife artificial.

ACTIV IDAD IMPACTANTE: Limpieza de la nave, específicamente extracción
de pinturas antiincrustantes.
IMPACTO GENERADO: Vertido al mar de sustancias biocidas, sometiendo a
presión a la comunidad coralina.
ALCANCE: Destrucción de organismos marinos en contacto con los biocidas
y posible ingreso a la cadena alimenticia.

RECOMENDACIONES
Es muy importante garantizar la extracción completa de todo tipo de
pintura antiincrustante pues no se puede concebir la instalación de
organismos coralinos sobre un biocida.
Las virutas de pinturas antiincrustantes que resultan de la remoción
deben ser tratadas como cualquier residuo peligroso, almacenadas y
etiquetadas para disposición o tratamiento por un gestor externo.
Si el barco que usted pretende hundir fue fabricado después de 2001
es posible que no contenga pinturas antiincrustantes, de lo contrario
realice la remoción de las pinturas así considere que ya se desgastaron
o lixiviaron, pueden quedar residuales que no deben ingresar al medio
marino.
No siempre los métodos más eficientes de remoción son los más
costosos, compare los costos de los métodos térmicos y los manuales y
decida cuál le es más conveniente para su proyecto.
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Ficha:

HN-A-4a

DESCRIPCIÓN
No se realiza sellado de lugares peligrosos para el
buceo recreativo.

ACTIV IDAD IMPACTANTE: Preparación para el hundimiento,
específicamente sellado de escotillas.
IMPACTO GENERADO: Exposición al peligro y accidentalidad de buzos.
ALCANCE: Personas pueden quedar atrapadas en lugares de difícil
escapatoria, poniendo en peligro su integridad e incluso sus vidas.

RECOMENDACIONES
Analice los orificios que van a quedar en la nave lista para el
hundimiento, prefiera los diámetros lo suficientemente amplios para
el establecimiento de especies y evite tamaños por los cuales pueda
entrar una persona, si es su voluntad permitir el buceo dentro del
pecio, elija tamaños bastante mayores a la longitud promedio de una
persona para evitar accidentes funestos.
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Ficha:

HN-A-4b

DESCRIPCIÓN
No se abren orificios en la superficie de la nave,
previos al hundimiento.

ACTIV IDAD IMPACTANTE: Preparación para el hundimiento,
específicamente apertura de orificios.
IMPACTO GENERADO: Exposición al peligro y accidentalidad de buzos,
además de dificultad y demora del hundimiento.
ALCANCE: Personas pueden quedar atrapadas en lugares de difícil
escapatoria, poniendo en peligro su integridad e incluso sus vidas.

RECOMENDACIONES
Analice los orificios que van a quedar en la nave lista para el
hundimiento, prefiera los diámetros lo suficientemente amplios para
el establecimiento de especies y evite tamaños por los cuales pueda
entrar una persona, si es su voluntad permitir el buceo dentro del
pecio, elija tamaños bastante mayores a la longitud promedio de una
persona para evitar accidentes funestos.
Al abrir nuevos orificios prefiera métodos o herramientas que no dejen
bordes cortante ni puntas salidas para prevenir accidentes de buzos
que intenten ingresar parcial o completamente al pecio.
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Ficha:

HN-A-5

DESCRIPCIÓN
El traslado de la nave desde el sitio donde se realiza
la preparación, hasta el sitio de hundimiento,
generalmente se realiza en remolcadores que
normalmente generan emisiones por el proceso de
combustión del motor.

ACTIV IDAD IMPACTANTE: Traslado de la nave al sitio de hundimiento.
IMPACTO GENERADO: Generación de emisiones de dióxido de carbono y
material particulado principalmente y aumento en los niveles de ruido.
ALCANCE: Depende del tamaño de la embarcación remolcadora y del tipo
de combustible empleado, no teniendo un alcance perceptible a corto
plazo.

RECOMENDACIONES
Elija el remolcador de acuerdo con el peso y tamaño de su navío de y
evite emplear embarcaciones de gran calado innecesarias para el
traslado de una nave pequeña, pues estas consumirían mayor cantidad
de combustible y generarían mayor detrimento de la calidad del aire.
Al planear su proyecto tenga en cuenta realizar la preparación de la
estructura en un sitio cercano al lugar de hundimiento para acortar las
distancias y por consiguiente la cantidad de combustible, obteniendo
una reducción en las emisiones y un ahorro económico para el
promotor del proyecto.
Analice la posibilidad de cambiar el combustible del remolcador por
uno más limpio, esto depende en gran parte de la comunicación que
usted mantenga con el propietario del remolcador y la disponibilidad
de éste para acceder a combustibles menos contaminantes.
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Ficha:

HN-A-6

DESCRIPCIÓN
El libre hundimiento de navíos en un medio con tanto
movimiento como el marino, con seguridad no va a
permitir que la estructura se fije en el lugar
proyectado. Y la aceleración del hundimiento con
explosivos puede alterar gravemente las condiciones
ecológicas del medio

ACTIV IDAD IMPACTANTE: Selección del método de hundimiento para
naves.
IMPACTO GENERADO: Ubicación de la estructura en un lugar que no
cumple con las condiciones ambientales estimadas o alteración grave de
las condiciones ecológicas del sistema.
ALCANCE: El arrecife podría no prosperar según el lugar en donde
finalmente quede dispuesto el arrecife artificial. Al realizar detonación de
explosivos se puede llegar a un desplazamiento masivo de especies o
incluso a la destrucción completa del hábitat

RECOMENDACIONES
La detonación de explosivos le puede resultar más costosa económica
y ambientalmente, pues es inevitable la generación de emisiones
contaminantes y el desplazamiento de agua al igual que la
propagación fuerte del sonido puede desplazar las especies,
enfermarlas e incluso llevarlas a la muerte, consiguiendo la
destrucción del hábitat y después la reparación incluso con el arrecife
artificial será más demorada y probablemente menos efectiva.
Preferiblemente instale pesos desde superficie como anclas en popa y
proa en el lugar exacto en el que desea instalar su estructura.
Tenga en cuenta las condiciones atmosféricas y oceanográficas para
escoger la fecha y hora del hundimiento, de este modo podrá elegir
aguas calmas y prever desplazamientos de la estructura a lugares no
deseados.
Incluso después de instalada la estructura en el fondo, es conveniente
instalar suficiente peso al sistema para prevenir desplazamientos
futuros causados por movimientos naturales del medio marino, en
especial si el navío no corresponde a un barco o similar.
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Ficha:

RF-A-1

DESCRIPCIÓN
Selección empírica de los materiales que van a
componer la estructura de reef ball pudiendo poner
en riesgo las comunidades coralinas en caso de
realizar una mala selección.

ACTIV IDAD IMPACTANTE: Selección del material para construir la
estructura de arrecife artificial.
IMPACTO GENERADO: Liberación de compuestos tóxicos en el mar o
presión ambiental a los organismos al exponerlos a materiales no
convenientes para su desarrollo.
ALCANCE: Enfermedades y/o muerte de organismos por exposición a
sustancias peligrosas.

RECOMENDACIONES
Si quiere innovar en el diseño de su arrecife artificial conservando los
lineamientos básicos de un reef ball, asesórese de una persona con
experiencia para evitar desastres ecológicos.
De ser posible realice pruebas antes de ingresar un material nuevo a
la estructura, improvisar no sólo podría causar enfermedades a los
organismos sino también podría llegar a alterar las condiciones del
medio y poner en riesgo ecosistemas aledaños o comunidades de paso,
según la peligrosidad del material.
Si está completamente seguro de la confiabilidad de sus materiales,
realice un monitoreo para verificar continuamente sus resultados y de
ser posible comuníquelos para ponerlos a disposición de otros
ejecutores de proyectos con sus mismas inquietudes.
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Ficha:

RF-A-2

DESCRIPCIÓN
Se busca instalar un arrecife artificial persiguiendo
fines lucrativos con actividades altamente tensoras
para el ecosistema de arrecife coralino.

ACTIV IDAD IMPACTANTE: Objetivo de la construcción e instalación de un
arrecife artificial.
IMPACTO GENERADO: Alta presión ecosistémica al exponer organismos tan
frágiles a la extracción o el contacto persistente con humanos.
ALCANCE: Puede ocasionar disminución de la cantidad de especies,
enfermedades, fragmentación y hasta la muerte de la comunidad.

RECOMENDACIONES
Si usted desea iniciar una actividad lucrativa en la zona costera,
analice otras posibilidades que no expongan el bienestar de los
organismos marinos. Al crear un arrecife artificial y exponerlo a tan
fuerte presión ambiental, en poco tiempo su proyecto se vendrá a
pique si la comunidad coralina en crecimiento no resiste el tensor.
Las actividades deben ser muy controladas, tener en cuenta el tamaño
de las especies y las temporadas de veda, si se pretende ejercer la
pesca comercial y/o deportiva; y sólo admitir buzos certificados y
advertirles sobre el peligro que corre el ecosistema con el contacto
físico o la extracción de organismos del arrecife, si la actividad
proyectada es el buceo recreativo.
Evite permitir el paso de embarcaciones sobre la estructura (lanchas
con turistas, pescadores, etc.) y el uso de técnicas como la pesca de
arrastre o la inmersión de personas inexpertas que puedan sujetarse,
pararse sobre los corales o extraer partes para coleccionismo o venta.
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Ficha:

RF-A-3

DESCRIPCIÓN
Selección empírica de los procedimientos para crear
la estructura de reef ball pudiendo poner en riesgo
las comunidades coralinas en caso de realizar una
mala selección.

ACTIV IDAD IMPACTANTE: Alteración de los procedimientos para construir
la estructura de arrecife artificial.
IMPACTO GENERADO: Liberación de compuestos tóxicos en el mar o
presión ambiental a los organismos al exponerlos a materiales no
convenientes para su desarrollo.
ALCANCE: Enfermedades y/o muerte de organismos por exposición a
sustancias peligrosas.

RECOMENDACIONES
Si quiere innovar en el diseño de su arrecife artificial conservando los
lineamientos básicos de un reef ball, asesórese de una persona con
experiencia para evitar desastres ecológicos.
De ser posible realice pruebas antes de sumergir la estructura,
improvisar no sólo podría causar enfermedades a los organismos sino
también podría llegar a alterar las condiciones del medio y poner en
riesgo ecosistemas aledaños o comunidades de paso, según la
peligrosidad del material.
Si está completamente seguro de la confiabilidad de sus procesos,
realice un monitoreo para verificar continuamente sus resultados y de
ser posible comuníquelos para ponerlos a disposición de otros
ejecutores de proyectos con sus mismas inquietudes.
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Ficha:

RF-A-4

DESCRIPCIÓN
El traslado de la estructura desde el sitio donde se
realiza la preparación, hasta el sitio de hundimiento,
generalmente se realiza en remolcadores que
normalmente generan emisiones por el proceso de
combustión del motor.

ACTIV IDAD IMPACTANTE: Traslado de la estructura de arrecife artificial al
sitio de hundimiento.
IMPACTO GENERADO: Generación de emisiones de dióxido de carbono y
material particulado principalmente y aumento en los niveles de ruido.
ALCANCE: Depende del tamaño de la embarcación remolcadora y del tipo
de combustible empleado, no teniendo un alcance perceptible a corto
plazo.

RECOMENDACIONES
Elija el remolcador de acuerdo con el peso y tamaño de su estructura
de arrecife artificial y evite emplear embarcaciones de gran calado
innecesarias para el traslado de una estructura pequeña, pues estas
consumirían mayor cantidad de combustible y generarían mayor
detrimento de la calidad del aire.
Al planear su proyecto tenga en cuenta realizar la preparación de la
estructura en un sitio cercano al lugar de hundimiento para acortar las
distancias y por consiguiente la cantidad de combustible, obteniendo
una reducción en las emisiones y un ahorro económico para el
promotor del proyecto.
Analice la posibilidad de cambiar el combustible del remolcador por
uno más limpio, esto depende en gran parte de la comunicación que
usted mantenga con el propietario del remolcador y la disponibilidad
de éste para acceder a combustibles menos contaminantes.
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Ficha:

RF-A-5

DESCRIPCIÓN
El libre hundimiento de reef ball con características
de alta flotabilidad en un medio con tanto
movimiento como el marino, con seguridad no va a
permitir que la estructura se fije en el lugar
proyectado.

ACTIV IDAD IMPACTANTE: Selección del método de hundimiento para
estructuras de reef ball.
IMPACTO GENERADO: Ubicación de la estructura en un lugar que no
cumple con las condiciones ambientales estimadas.
ALCANCE: El arrecife podría no prosperar, o la estructura podría estropear
las condiciones de ecosistemas aledaños, según el lugar en donde
finalmente quede dispuesto el arrecife artificial.

RECOMENDACIONES
Si no se cuenta con los recursos económicos para contratar buzos
especializados en el momento del hundimiento, preferiblemente
instale pesos desde superficie en el lugar exacto en el que desea
instalar su estructura.
Tenga en cuenta las condiciones atmosféricas y oceanográficas para
escoger la fecha y hora del hundimiento, de este modo podrá elegir
aguas calmas y prever desplazamientos de la estructura a lugares no
deseados.
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Ficha:

OE-A-1

DESCRIPCIÓN
El emplear objetos considerados residuos como
puertas de autos y unirlos sin precaución puede no
resultar una estructura eficiente y por el contrario
ocasionar alteraciones ecológicas.

ACTIV IDAD IMPACTANTE: Selección del material para construir la
estructura de arrecife artificial.
IMPACTO GENERADO: Liberación de compuestos tóxicos en el mar y daños
por fragmentación o presión ambiental a ecosistemas naturales cercanos.
ALCANCE: Depende de la cantidad de residuos sueltos dispuestos en el
fondo marino, la cercanía a ecosistemas naturales y las condiciones
oceanográficas del sector.

RECOMENDACIONES
Analice la posibilidad de emplear materiales menos contaminantes y
más eficientes como varas metálicas con cubrimiento para evitar la
oxidación, estas últimas son fácilmente adaptables a cualquier diseño.
Si le es imposible cambiar el material, realice una limpieza profunda
de las partes, incluyendo remoción de pinturas, pegantes, asbestos,
elementos cortopunzantes, etc. antes de unirlas en una estructura, e
intente que esa estructura sea firme y con el peso necesario para que
no se mueva del fondo ni se entierre en el mismo.
Por ningún motivo disponga en el fondo marino residuos sueltos,
aunque es posible que logre el establecimiento de comunidades en
ellos, lo más probable es que sean arrastrados por las corrientes
marinas o hasta por el oleaje según el lugar y lleguen a estropear
ecosistemas aledaños, o terminen en sectores que no cumplen las
condiciones ambientales necesarias para el desarrollo de un arrecife
coralino. Prefiera soldar las partes en un diseño que asemeje una
estructura natural de arrecife coralino (con orificios que puedan
albergar peces).
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Ficha:

OE-A-2

DESCRIPCIÓN
Se busca instalar un arrecife artificial persiguiendo
fines lucrativos con actividades altamente tensoras
para el ecosistema de arrecife coralino.

ACTIV IDAD IMPACTANTE: Objetivo de la construcción e instalación de un
arrecife artificial.
IMPACTO GENERADO: Alta presión ecosistémica al exponer organismos tan
frágiles a la extracción o el contacto persistente con humanos.
ALCANCE: Puede ocasionar disminución de la cantidad de especies,
enfermedades, fragmentación y hasta la muerte de la comunidad.

RECOMENDACIONES
Si usted desea iniciar una actividad lucrativa en la zona costera,
analice otras posibilidades que no expongan el bienestar de los
organismos marinos. Al crear un arrecife artificial y exponerlo a tan
fuerte presión ambiental, en poco tiempo su proyecto se vendrá a
pique si la comunidad en crecimiento no resiste el tensor.
Sólo en caso que se diseñe un arrecife artificial para proteger uno
natural en detrimento se consideraría la viabilidad del proyecto, pero
las actividades deben ser muy controladas, tener en cuenta el tamaño
de las especies y las temporadas de veda, si se pretende ejercer la
pesca comercial y/o deportiva; y sólo admitir buzos certificados y
advertirles sobre el peligro que corre el ecosistema con el contacto
físico o la extracción de organismos del arrecife, si la actividad
proyectada es el buceo recreativo.
Evite permitir el paso de embarcaciones sobre la estructura (lanchas
con turistas, pescadores, etc.) y el uso de técnicas como la pesca de
arrastre o la inmersión de personas inexpertas que puedan sujetarse o
pararse sobre los corales o extraer partes para coleccionismo o venta.
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Ficha:

OE-A-3

DESCRIPCIÓN
Teniendo en cuenta la toxicidad y posible oxidación
de las partes que componen la estructura, no se
realiza por lo menos un lavado antes de sumergir la
estructura compuesta por los mismos.

ACTIV IDAD IMPACTANTE: Limpieza de las partes que constituyen la
estructura de arrecife artificial.
IMPACTO GENERADO: Liberación de compuestos peligrosos en el mar que
pueden ser biomagnificables, bioacumulables, biocidas y/o persistentes.
ALCANCE: Según el tipo y cantidad de tóxico, este puede ingresar a la
cadena alimenticia y llegar a causar infecciones peligrosas para el hombre.

RECOMENDACIONES
Analice la composición de los elementos que vana a componer su
estructura y decida si son compatibles con organismos tan frágiles
como los coralinos.
Además de los compuestos propios de las partes, estas pueden tener
adheridos muchos más compuestos peligrosos según el uso que hayan
tenido durante su vida útil; se recomienda realizar un lavado
minucioso en especial en las hendiduras, puede ser con cepillo de
pelos de metal para asegurar el alcance a los orificios y la eliminación
del material adherido.
Si decide realizar el lavado con algún producto químico, tenga en
cuenta la composición del producto, con el fin de asegurarse de que
su lavado será exitoso y no va a causar efectos secundarios como
nuevos compuestos tóxicos para los organismos o que el producto
funcione como catalizador de la lixiviación de los otras sustancias
tóxicas en contacto con el agua de mar.
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Ficha:

OE-A-4

DESCRIPCIÓN
La unión de la estructura se realiza con materiales
poco resistentes al peso propio de la estructura y a
los movimientos oceánicos.

ACTIV IDAD IMPACTANTE: Selección del material para unir la estructura en
la preparación al hundimiento.
IMPACTO GENERADO: Fragmentación, necrosis, muerte, o presión
ambiental a ecosistemas naturales cercanos.
ALCANCE: Depende de la cantidad de residuos sueltos dispuestos en el
fondo marino, la cercanía a ecosistemas naturales y las condiciones
oceanográficas del sector.

RECOMENDACIONES
Uno de los factores más relevantes para el éxito de su proyecto es la
estabilidad en el fondo marino, la cual se consigue además del peso,
con una estructura sólida, casi inamovible del sitio de hundimiento. Se
recomienda evaluar la respuesta de materiales como la cabuya, el
alambre, las cuerdas de polipropileno, etc. a factores de
hidrodinámica marina y así determinar si pueden soportar el peso de
toda una estructura en neumáticos en el fondo marino proporcionando
la estabilidad requerida.
Seleccione muy bien el sitio de hundimiento evitando la cercanía con
ecosistemas marinos naturales y frágiles, para evitar desastres en caso
de la ruptura accidental de la estructura y el traslado de partes por
arrastre en las corrientes.
Prefiera diseños que le proporcionen un buen peso en el fondo y un
buen amarre, optando por soldadura, y evite al máximo el empleo de
partes sueltas o sin ningún peso extra.
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Ficha:

OE-A-5

DESCRIPCIÓN
El traslado de la estructura desde el sitio donde se
realiza la preparación, hasta el sitio de hundimiento,
generalmente se realiza en remolcadores que
normalmente generan emisiones por el proceso de
combustión del motor.

ACTIV IDAD IMPACTANTE: Traslado de la estructura de arrecife artificial al
sitio de hundimiento.
IMPACTO GENERADO: Generación de emisiones de dióxido de carbono y
material particulado principalmente y aumento en los niveles de ruido.
ALCANCE: Depende del tamaño de la embarcación remolcadora y del tipo
de combustible empleado, no teniendo un alcance perceptible a corto
plazo.

RECOMENDACIONES
Elija el remolcador de acuerdo con el peso y tamaño de su estructura
de arrecife artificial y evite emplear embarcaciones de gran calado
innecesarias para el traslado de una estructura pequeña, pues estas
consumirían mayor cantidad de combustible y generarían mayor
detrimento de la calidad del aire.
Al planear su proyecto tenga en cuenta realizar la preparación de la
estructura en un sitio cercano al lugar de hundimiento para acortar las
distancias y por consiguiente la cantidad de combustible, obteniendo
una reducción en las emisiones y un ahorro económico para el
promotor del proyecto.
Analice la posibilidad de cambiar el combustible del remolcador por
uno más limpio, esto depende en gran parte de la comunicación que
usted mantenga con el propietario del remolcador y la disponibilidad
de éste para acceder a combustibles menos contaminantes.
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Ficha:

OE-A-6

DESCRIPCIÓN
El libre hundimiento de estructuras que tienen
características de alta flotabilidad en un medio con
tanto movimiento como el marino, con seguridad no
va a permitir que la estructura se fije en el lugar
proyectado.

ACTIV IDAD IMPACTANTE: Selección del método de hundimiento para
estructuras.
IMPACTO GENERADO: Ubicación de la estructura en un lugar que no
cumple con las condiciones ambientales estimadas.
ALCANCE: El arrecife podría no prosperar, o la estructura podría estropear
las condiciones de ecosistemas aledaños, según el lugar en donde
finalmente quede dispuesto el arrecife artificial.

RECOMENDACIONES
Si no se cuenta con los recursos económicos para contratar buzos
especializados en el momento del hundimiento, preferiblemente
instale pesos desde superficie como anclas en el lugar exacto en el
que desea instalar su estructura.
Tenga en cuenta las condiciones atmosféricas y oceanográficas para
escoger la fecha y hora del hundimiento, de este modo podrá elegir
aguas calmas y prever desplazamientos de la estructura a lugares no
deseados.
Incluso después de instalada la estructura en el fondo, es conveniente
instalar suficiente peso al sistema para prevenir desplazamientos
futuros causados por movimientos naturales del medio marino.
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Ficha:

F-I-1a

DESCRIPCIÓN
Las características de temperatura el sector no son
las apropiadas para el establecimiento de una
comunidad coralina.

ACTIV IDAD IMPACTANTE: Selección del sitio de hundimiento para
estructuras de arrecife artificial.
IMPACTO GENERADO: Ubicación de la estructura en un lugar que no
cumple con las condiciones ambientales estimadas.
ALCANCE: El arrecife podría no prosperar, o las condiciones ser un
limitante en cuanto a la diversidad y cantidad de especies que no
alcanzarían su máximo esplendor.

RECOMENDACIONES
Los arrecifes coralinos son ecosistemas muy frágiles que requieren
condiciones específicas constantes; seleccione muy bien el sitio de
hundimiento teniendo en cuenta las variaciones anuales de cada
parámetro ambiental para conseguir un proyecto exitoso. Tenga en
cuenta que la temperatura atmosférica influye en la temperatura del
mar y en el nivel medio del mismo.
Tenga en cuenta las condiciones atmosféricas y oceanográficas para
escoger la fecha y hora del hundimiento, de este modo podrá elegir
las condiciones deseadas y evitar épocas de temperaturas extremas en
especial durante la primera etapa de atracción y establecimiento de
especies.
Incluso después de instalada la estructura en el fondo, es conveniente
monitorear las condiciones climáticas y del medio marino, para
conocer la respuesta de la comunidad coralina al sitio de hundimiento
elegido para establecer la estructura.
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Ficha:

F-I-1b

DESCRIPCIÓN
Las características de evaporación en el sector no son
las apropiadas para el establecimiento de una
comunidad coralina.

ACTIV IDAD IMPACTANTE: Selección del sitio de hundimiento para
estructuras de arrecife artificial.
IMPACTO GENERADO: Ubicación de la estructura en un lugar que no
cumple con las condiciones ambientales estimadas.
ALCANCE: El arrecife podría no prosperar, o las condiciones ser un
limitante en cuanto a la diversidad y cantidad de especies que no
alcanzarían su máximo esplendor.

RECOMENDACIONES
Los arrecifes coralinos son ecosistemas muy frágiles que requieren
condiciones específicas constantes, una evaporación extrema es
indicador de que otros factores climáticos pueden resultar
inapropiados para el proyecto, en especial la temperatura y la
precipitación; seleccione muy bien el sitio de hundimiento teniendo
en cuenta las variaciones anuales de cada parámetro ambiental para
conseguir un resultado exitoso.
Tenga en cuenta las condiciones atmosféricas y oceanográficas para
escoger la fecha y hora del hundimiento, de este modo podrá elegir
las condiciones deseadas y evitar épocas de regimenes climáticos
extremos en especial durante la primera etapa de atracción y
establecimiento de especies.
Incluso después de instalada la estructura en el fondo, es conveniente
monitorear las condiciones climáticas y del medio marino, para
conocer la respuesta de la comunidad coralina al sitio de hundimiento
elegido para establecer la estructura.

248

Ficha:

F-I-1c

DESCRIPCIÓN
Los valores de brillo solar en el sector no son los
apropiados para el establecimiento de una
comunidad coralina.

ACTIV IDAD IMPACTANTE: Selección del sitio de hundimiento para
estructuras de arrecife artificial.
IMPACTO GENERADO: Ubicación de la estructura en un lugar que no
cumple con las condiciones ambientales estimadas.
ALCANCE: El arrecife podría no prosperar, o las condiciones ser un
limitante en cuanto a la diversidad y cantidad de especies que no
alcanzarían su máximo esplendor.

RECOMENDACIONES
Los arrecifes coralinos son ecosistemas muy frágiles que requieren
condiciones específicas constantes, un brillo solar extremo es
indicador de una pobre presencia de energía solar necesaria para
realizar los procesos fotosintéticos; seleccione muy bien el sitio de
hundimiento teniendo en cuenta las variaciones anuales de cada
parámetro ambiental para conseguir un resultado exitoso.
Tenga en cuenta las condiciones atmosféricas y oceanográficas para
escoger la fecha y hora del hundimiento, de este modo podrá elegir
las condiciones deseadas y evitar épocas de regimenes climáticos
extremos en especial durante la primera etapa de atracción y
establecimiento de especies.
Incluso después de instalada la estructura en el fondo, es conveniente
monitorear las condiciones climáticas y del medio marino, para
conocer la respuesta de la comunidad coralina al sitio de hundimiento
elegido para establecer la estructura.
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Ficha:

F-I-1d1

DESCRIPCIÓN
Las características de precipitación en el sector no
son las apropiadas para el establecimiento de una
comunidad coralina.

ACTIV IDAD IMPACTANTE: Selección del sitio de hundimiento para
estructuras de arrecife artificial.
IMPACTO GENERADO: Ubicación de la estructura en un lugar que no
cumple con las condiciones ambientales estimadas.
ALCANCE: El arrecife podría no prosperar, o las condiciones ser un
limitante en cuanto a la diversidad y cantidad de especies que no
alcanzarían su máximo esplendor.

RECOMENDACIONES
Los arrecifes coralinos son ecosistemas muy frágiles que requieren
condiciones específicas constantes, una precipitación extrema puede
acelerar los procesos erosivos del litoral y aumentar la cantidad de
sedimentos que llegan al arrecife; seleccione muy bien el sitio de
hundimiento teniendo en cuenta las variaciones anuales de cada
parámetro ambiental para conseguir un resultado exitoso.
Tenga en cuenta las condiciones atmosféricas y oceanográficas para
escoger la fecha y hora del hundimiento, de este modo podrá elegir
las condiciones deseadas y evitar épocas de regimenes climáticos
extremos en especial durante la primera etapa de atracción y
establecimiento de especies.
Incluso después de instalada la estructura en el fondo, es conveniente
monitorear las condiciones climáticas y del medio marino, para
conocer la respuesta de la comunidad coralina al sitio de hundimiento
elegido para establecer la estructura.
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Ficha:

F-I-1d2

DESCRIPCIÓN
El número de días de lluvia en el sector no es el
apropiado para el establecimiento de una comunidad
coralina.

ACTIV IDAD IMPACTANTE: Selección del sitio de hundimiento para
estructuras de arrecife artificial.
IMPACTO GENERADO: Ubicación de la estructura en un lugar que no
cumple con las condiciones ambientales estimadas.
ALCANCE: El arrecife podría no prosperar, o las condiciones ser un
limitante en cuanto a la diversidad y cantidad de especies que no
alcanzarían su máximo esplendor.

RECOMENDACIONES
Los arrecifes coralinos son ecosistemas muy frágiles que requieren
condiciones específicas constantes, el número de días de lluvia es un
indicador de la precipitación del lugar, pudiendo resultar el lugar
elegido con precipitaciones extremas; seleccione muy bien el sitio de
hundimiento teniendo en cuenta las variaciones anuales de cada
parámetro ambiental para conseguir un resultado exitoso.
Tenga en cuenta las condiciones atmosféricas y oceanográficas para
escoger la fecha y hora del hundimiento, de este modo podrá elegir
las condiciones deseadas y evitar épocas de regimenes climáticos
extremos en especial durante la primera etapa de atracción y
establecimiento de especies.
Incluso después de instalada la estructura en el fondo, es conveniente
monitorear las condiciones climáticas y del medio marino, para
conocer la respuesta de la comunidad coralina al sitio de hundimiento
elegido para establecer la estructura.
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Ficha:

F-I-2a

DESCRIPCIÓN
El sector no cuenta con una red de monitoreo de la
calidad del aire.

ACTIV IDAD IMPACTANTE: Selección del sitio de hundimiento para
estructuras de arrecife artificial.
IMPACTO GENERADO: Ubicación de la estructura en un lugar que no
cumple con las condiciones ambientales estimadas.
ALCANCE: El arrecife podría no prosperar, o las condiciones ser un
limitante en cuanto a la diversidad y cantidad de especies que no
alcanzarían su máximo esplendor.

RECOMENDACIONES
Los arrecifes coralinos son ecosistemas muy frágiles que requieren
condiciones específicas constantes, sería ideal poder conocer las
características de calidad del aire del lugar elegido para el
hundimiento, con el fin de evitar que ciertos contaminantes ingresen
al sistema por efectos del ciclo del agua.
Averigüe con entidades privadas si existen registros de localidad del
aire, en muchas ocasiones se requieren de estos análisis para el inicio
de megaproyectos y es posible que pueda acceder a la información así
el municipio que tiene jurisdicción en el sitio de hundimiento del
arrecife artificial no cuente con red de monitoreo de la calidad del
aire.
Incluso después de instalada la estructura en el fondo, es conveniente
monitorear las condiciones climáticas y del medio marino, para
conocer la respuesta de la comunidad coralina al sitio de hundimiento
elegido para establecer la estructura.
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Ficha:

F-I-2b

DESCRIPCIÓN
Las operaciones de construcción y/o preparación
para el hundimiento de la estructura de arrecife
artificial generan altos niveles de emisiones
atmosféricas.

ACTIV IDAD IMPACTANTE: Construcción y/o adecuación de la estructura
que servirá como arrecife artificial.
IMPACTO GENERADO: Altas tasas de emisiones atmosféricas.
ALCANCE: Enfermedades en los operarios o inconformidades con la
autoridad ambiental del municipio en jurisdicción.

RECOMENDACIONES
Elija instalaciones que cumplan con la norma ambiental y ojalá
cuenten con tecnología de punta para prevenir inconformidades con la
autoridad, entre más preparada esté la empresa o el astillero en
dónde va a preparar su estructura existen menos probabilidades de
generar altas tasas de emisiones atmosféricas.
Realice un inventario de emisiones, teniendo en cuenta el proceso
específico que las genera, su composición y cantidad, para con estos
datos tomar decisiones en cuanto a la inclusión de medidas
preventivas como “producción más limpia” o medidas correctivas; de
no adoptar alguna de éstas, tendrá que incurrir en el pago de tasas
retributivas y quizá gastos médicos de sus trabajadores.
Tenga en cuenta las condiciones atmosféricas del sector, éstas
también pueden incidir en las mediciones de emisiones atmosféricas.
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Ficha:

F-I-2c

DESCRIPCIÓN
Las operaciones de construcción y/o preparación
para el hundimiento de la estructura de arrecife
artificial generan altos niveles de ruido.

ACTIV IDAD IMPACTANTE: Construcción y/o adecuación de la estructura
que servirá como arrecife artificial.
IMPACTO GENERADO: Altos niveles de ruido.
ALCANCE: Enfermedades en los operarios o inconformidades con la
autoridad ambiental del municipio en jurisdicción.

RECOMENDACIONES
Elija instalaciones que cumplan con la norma ambiental y ojalá
cuenten con tecnología de punta para prevenir inconformidades con la
autoridad, entre más preparada esté la empresa o el astillero en
dónde va a preparar su estructura existen menos probabilidades de
generar altos niveles de ruido.
Realice un monitoreo de los niveles de ruido, teniendo en cuenta el
proceso específico que lo genera y su magnitud, para con estos datos
tomar decisiones en cuanto a la inclusión de medidas preventivas
como “producción más limpia” o medidas correctivas; de no adoptar
alguna de éstas, tendrá que incurrir en el pago de tasas retributivas y
quizá gastos médicos de sus trabajadores.
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Ficha:

F-I-2d

DESCRIPCIÓN
Las operaciones de construcción y/o preparación
para el hundimiento de la estructura de arrecife
artificial generan altos niveles de olores.

ACTIV IDAD IMPACTANTE: Construcción y/o adecuación de la estructura
que servirá como arrecife artificial.
IMPACTO GENERADO: Altos niveles de olores.
ALCANCE: Enfermedades en los operarios o inconformidades con la
autoridad ambiental del municipio en jurisdicción.

RECOMENDACIONES
Elija instalaciones que cumplan con la norma ambiental y ojalá
cuenten con tecnología de punta para prevenir inconformidades con la
autoridad, entre más preparada esté la empresa o el astillero en
dónde va a preparar su estructura existen menos probabilidades de
generar altas tasas de emisiones atmosféricas.
Teniendo en cuenta que los olores se califican cualitativamente,
determine el proceso específico que los genera y su posible
composición, para con estos datos tomar decisiones en cuanto a la
inclusión de medidas preventivas como “producción más limpia” o
medidas correctivas; de no adoptar alguna de éstas, es probable que
tenga que incurrir en el pago de tasas retributivas o de gastos médicos
de sus trabajadores.
Tenga en cuenta las condiciones atmosféricas del sector, éstas
también pueden incidir en las mediciones de emisiones atmosféricas.
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Ficha:

F-II-1a

DESCRIPCIÓN
En el sector elegido para el hundimiento del arrecife
artificial desembocan demasiados cuerpos de agua
con caudal considerable.

ACTIV IDAD IMPACTANTE: Selección del sitio de hundimiento para
estructuras de arrecife artificial.
IMPACTO GENERADO: Ubicación de la estructura en un lugar que no
cumple con las condiciones ambientales estimadas.
ALCANCE: El arrecife podría no prosperar, o las condiciones ser un
limitante en cuanto a la diversidad y cantidad de especies que no
alcanzarían su máximo esplendor.

RECOMENDACIONES
Los arrecifes coralinos son ecosistemas muy frágiles que requieren
condiciones específicas constantes, una gran afluencia de aguas
continentales generalmente viene acompañada de sedimentos que
pueden taponar los pólipos e incrementar la turbidez del agua
impidiendo en correcto desarrollo del proceso de fotosíntesis;
seleccione muy bien el sitio de hundimiento teniendo en cuenta las
condiciones socioeconómicas del lugar.
De ser posible, realice caracterizaciones de calidad del agua a los
cuerpos que desembocan cerca al sitio de hundimiento de su
estructura de arrecife artificial, el conocer estos datos le
proporcionará un aproximado de las condiciones que tendrán que
soportar los organismos que la comunidad que allí se establezca.
Incluso después de instalada la estructura en el fondo, es conveniente
monitorear las variables mencionadas, para conocer la respuesta de la
comunidad coralina al sitio de hundimiento elegido para establecer la
estructura.
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Ficha:

F-II-1b

DESCRIPCIÓN
Un alto caudal de agua continental es descargado
cerca al sitio de hundimiento de la estructura de
arrecife artificial.

ACTIV IDAD IMPACTANTE: Selección del sitio de hundimiento para
estructuras de arrecife artificial.
IMPACTO GENERADO: Ubicación de la estructura en un lugar que no
cumple con las condiciones ambientales estimadas.
ALCANCE: El arrecife podría no prosperar, o las condiciones ser un
limitante en cuanto a la diversidad y cantidad de especies que no
alcanzarían su máximo esplendor.

RECOMENDACIONES
Las aguas continentales arrastran consigo una gran cantidad de
sustancias contaminantes, material flotante y particulado y
sedimentos producto de procesos erosivos, todos los anteriores son
inhibidores del desarrollo de las comunidades coralinas. Se
recomienda evitar la instalación de arrecifes artificiales cerca de la
desembocadura o el desagüe de altos caudales de agua continental,
en especial si el curso de la misma ha pasado antes por municipios
densamente poblados.
De ser posible, realice caracterizaciones de calidad del agua a los
cuerpos que desembocan cerca al sitio de hundimiento de su
estructura de arrecife artificial, el conocer estos datos le
proporcionará un aproximado de las condiciones que tendrán que
soportar los organismos que la comunidad que allí se establezca. Sin
no cuenta con los recursos económicos para realizar estas pruebas, es
probable que encuentre los datos en estudios desarrollados por la
autoridad ambiental o con los encargados de megaproyectos
instalados en el sector.
Incluso después de instalada la estructura en el fondo, es conveniente
monitorear las variables mencionadas, para conocer la respuesta de la
comunidad coralina al sitio de hundimiento elegido para establecer la
estructura.
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Ficha:

F-II-1c1

DESCRIPCIÓN
El agua continental que desemboca cerca al sitio de
hundimiento de la estructura de arrecife artificial
tiene una alta demanda bioquímica de oxígeno.

ACTIV IDAD IMPACTANTE: Selección del sitio de hundimiento para
estructuras de arrecife artificial.
IMPACTO GENERADO: Ubicación de la estructura en un lugar que no
cumple con las condiciones ambientales estimadas.
ALCANCE: El arrecife podría no prosperar, o las condiciones ser un
limitante en cuanto a la diversidad y cantidad de especies que no
alcanzarían su máximo esplendor.

RECOMENDACIONES
El vertido de agua residual doméstica sin tratamiento que es
arrastrada por las corrientes de agua, incrementa los nutrientes,
produciendo floraciones de algas y propagación de enfermedades
mortales para los corales; disminución del oxígeno disuelto,
eutrofización y contaminación microbiológica de playas y aguas
costeras. Se recomienda elegir lugares para la instalación de arrecifes
artificiales alejados de la desembocadura o desagüe de aguas
continentales en especial si se trata de un alto caudal que ha pasado
por municipios densamente poblados o donde se ejercen actividades
agrícolas o industriales importantes.
Para conocer la demanda bioquímica de oxígeno de las aguas
continentales descargadas en el sector, realice caracterizaciones del
agua o solicítelas ante la autoridad ambiental con jurisdicción en el
lugar o a empresas que hayan realizado megaproyectos y puedan
tener esta información disponible.
Realice monitoreos después de instalada la estructura para estudiar la
respuesta a dichas presiones por parte de la comunidad coralina.
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Ficha:

F-II-1c2

DESCRIPCIÓN
El agua continental que desemboca cerca al sitio de
hundimiento de la estructura de arrecife artificial
contiene altas cantidades de sólidos suspendidos.

ACTIV IDAD IMPACTANTE: Selección del sitio de hundimiento para
estructuras de arrecife artificial.
IMPACTO GENERADO: Ubicación de la estructura en un lugar que no
cumple con las condiciones ambientales estimadas.
ALCANCE: El arrecife podría no prosperar, o las condiciones ser un
limitante en cuanto a la diversidad y cantidad de especies que no
alcanzarían su máximo esplendor.

RECOMENDACIONES
La concentración de sólidos en el agua continental eleva los niveles de
turbidez del agua marina y esto puede ocasionar blanqueamiento,
necrosis del tejido vivo y muerte de las colonias de coral. Se
recomienda elegir lugares para la instalación de arrecifes artificiales
alejados de la desembocadura o desagüe de aguas continentales en
especial si se trata de un alto caudal que ha pasado por municipios
densamente poblados o donde se ejercen actividades agrícolas o
industriales importantes.
Para conocer la cantidad de sólidos suspendidos que contienen las
aguas
continentales
descargadas
en
el sector, realice
caracterizaciones del agua o solicítelas ante la autoridad ambiental
con jurisdicción en el lugar o a empresas que hayan realizado
megaproyectos y puedan tener esta información disponible.
Realice monitoreos después de instalada la estructura para estudiar la
respuesta a dichas presiones por parte de la comunidad coralina.
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Ficha:

F-II-1c3

DESCRIPCIÓN
El agua continental que desemboca cerca al sitio de
hundimiento de la estructura de arrecife artificial
tiene altos niveles de nitrógeno.

ACTIV IDAD IMPACTANTE: Selección del sitio de hundimiento para
estructuras de arrecife artificial.
IMPACTO GENERADO: Ubicación de la estructura en un lugar que no
cumple con las condiciones ambientales estimadas.
ALCANCE: El arrecife podría no prosperar, o las condiciones ser un
limitante en cuanto a la diversidad y cantidad de especies que no
alcanzarían su máximo esplendor.

RECOMENDACIONES
El vertido de agua residual con altas concentraciones de nutrientes,
produce floraciones de algas y propagación de enfermedades mortales
para los corales; disminución del oxígeno disuelto y eutrofización. Se
recomienda elegir lugares para la instalación de arrecifes artificiales
alejados de la desembocadura o desagüe de aguas continentales en
especial si se trata de un alto caudal que ha pasado por municipios
densamente poblados o donde se ejercen actividades agrícolas o
industriales importantes.
Para conocer la concentración de nitrógeno de las aguas continentales
descargadas en el sector, realice caracterizaciones del agua o
solicítelas ante la autoridad ambiental con jurisdicción en el lugar o a
empresas que hayan realizado megaproyectos y puedan tener esta
información disponible.
Realice monitoreos después de instalada la estructura para estudiar la
respuesta a dichas presiones por parte de la comunidad coralina.
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Ficha:

F-II-1c4

DESCRIPCIÓN
El agua continental que desemboca cerca al sitio de
hundimiento de la estructura de arrecife artificial
tiene una alta concentración de fosfatos.

ACTIV IDAD IMPACTANTE: Selección del sitio de hundimiento para
estructuras de arrecife artificial.
IMPACTO GENERADO: Ubicación de la estructura en un lugar que no
cumple con las condiciones ambientales estimadas.
ALCANCE: El arrecife podría no prosperar, o las condiciones ser un
limitante en cuanto a la diversidad y cantidad de especies que no
alcanzarían su máximo esplendor.

RECOMENDACIONES
Las actividades agrícolas y pecuarias aportan fertilizantes, plaguicidas
y aguas servidas altamente tóxicas, de acción residual persistente y de
alta bioacumulación que introducen altas cantidades de nitrógeno y
fósforo ocasionando un crecimiento abundante de algas que podrían
cubrir colonias enteras de corales. Se recomienda elegir lugares para
la instalación de arrecifes artificiales alejados de la desembocadura o
desagüe de aguas continentales en especial si se trata de un alto
caudal que ha pasado por municipios densamente poblados o donde se
ejercen actividades agrícolas o industriales importantes.
Para conocer la concentración de fosfatos de las aguas continentales
descargadas en el sector, realice caracterizaciones del agua o
solicítelas ante la autoridad ambiental con jurisdicción en el lugar o a
empresas que hayan realizado megaproyectos y puedan tener esta
información disponible.
Realice monitoreos después de instalada la estructura para estudiar la
respuesta a dichas presiones por parte de la comunidad coralina.
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Ficha:

F-II-1c5

DESCRIPCIÓN
El agua continental que desemboca cerca al sitio de
hundimiento de la estructura de arrecife artificial
tiene una alta concentración de hidrocarburos.

ACTIV IDAD IMPACTANTE: Selección del sitio de hundimiento para
estructuras de arrecife artificial.
IMPACTO GENERADO: Ubicación de la estructura en un lugar que no
cumple con las condiciones ambientales estimadas.
ALCANCE: El arrecife podría no prosperar, o las condiciones ser un
limitante en cuanto a la diversidad y cantidad de especies que no
alcanzarían su máximo esplendor.

RECOMENDACIONES
Los hidrocarburos disueltos resultan muy peligrosos por su baja
degradación y alta capacidad de bioacumulación que de estar en
contacto con los corales aumentaría considerablemente las tasa de
mortalidad y morbilidad de los mismos. Se recomienda elegir lugares
para la instalación de arrecifes artificiales alejados de la
desembocadura o desagüe de aguas continentales en especial si se
trata de un alto caudal que ha pasado por municipios densamente
poblados o donde se ejercen actividades agrícolas o industriales
importantes.
Para conocer la concentración de hidrocarburos de las aguas
continentales descargadas en el sector, realice caracterizaciones del
agua o solicítelas ante la autoridad ambiental con jurisdicción en el
lugar o a empresas que hayan realizado megaproyectos y puedan
tener esta información disponible.
Realice monitoreos después de instalada la estructura para estudiar la
respuesta a dichas presiones por parte de la comunidad coralina.
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Ficha:

F-II-c6

DESCRIPCIÓN
El agua continental que desemboca cerca al sitio de
hundimiento de la estructura de arrecife artificial
tiene una alta concentración de plaguicidas
octoclorados.

ACTIV IDAD IMPACTANTE: Selección del sitio de hundimiento para
estructuras de arrecife artificial.
IMPACTO GENERADO: Ubicación de la estructura en un lugar que no
cumple con las condiciones ambientales estimadas.
ALCANCE: El arrecife podría no prosperar, o las condiciones ser un
limitante en cuanto a la diversidad y cantidad de especies que no
alcanzarían su máximo esplendor.

RECOMENDACIONES
Las actividades agrícolas y pecuarias aportan fertilizantes, plaguicidas
y aguas servidas altamente tóxicas, de acción residual persistente y de
alta bioacumulación que introducen altas cantidades de nitrógeno y
fósforo ocasionando un crecimiento abundante de algas que podrían
cubrir colonias enteras de corales. Se recomienda elegir lugares para
la instalación de arrecifes artificiales alejados de la desembocadura o
desagüe de aguas continentales en especial si se trata de un alto
caudal que ha pasado por municipios densamente poblados o donde se
ejercen actividades agrícolas o industriales importantes.
Para conocer la concentración de fosfatos de las aguas continentales
descargadas en el sector, realice caracterizaciones del agua o
solicítelas ante la autoridad ambiental con jurisdicción en el lugar o a
empresas que hayan realizado megaproyectos y puedan tener esta
información disponible.
Realice monitoreos después de instalada la estructura para estudiar la
respuesta a dichas presiones por parte de la comunidad coralina.
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Ficha:

F-II-1c7 y c8

DESCRIPCIÓN
El agua continental que desemboca cerca al sitio de
hundimiento de la estructura de arrecife artificial
tiene una alta concentración de coliformes fecales.

ACTIV IDAD IMPACTANTE: Selección del sitio de hundimiento para
estructuras de arrecife artificial.
IMPACTO GENERADO: Ubicación de la estructura en un lugar que no
cumple con las condiciones ambientales estimadas.
ALCANCE: El arrecife podría no prosperar, o las condiciones ser un
limitante en cuanto a la diversidad y cantidad de especies que no
alcanzarían su máximo esplendor.

RECOMENDACIONES
El vertido de agua residual doméstica sin tratamiento que es
arrastrada por las corrientes de agua, incrementa los nutrientes,
produciendo floraciones de algas y propagación de enfermedades
mortales para los corales; disminución del oxígeno disuelto,
eutrofización y contaminación microbiológica de playas y aguas
costeras. Se recomienda elegir lugares para la instalación de arrecifes
artificiales alejados de la desembocadura o desagüe de aguas
continentales en especial si se trata de un alto caudal que ha pasado
por municipios densamente poblados.
Para conocer la concentración de coliformes fecales de las aguas
continentales descargadas en el sector, realice caracterizaciones del
agua o solicítelas ante la autoridad ambiental con jurisdicción en el
lugar o a empresas que hayan realizado megaproyectos y puedan
tener esta información disponible.
Realice monitoreos después de instalada la estructura para estudiar la
respuesta a dichas presiones por parte de la comunidad coralina.
Tenga en cuenta que de realizar actividades de pesca y buceo
recreativo se estaría pensando en aguas de contacto primario, si
pretende comparar con la norma de calidad del agua.
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Ficha:

F-II-1c9

DESCRIPCIÓN
El agua continental que desemboca cerca al sitio de
hundimiento de la estructura de arrecife artificial
tiene una alta concentración de cadmio.

ACTIV IDAD IMPACTANTE: Selección del sitio de hundimiento para
estructuras de arrecife artificial.
IMPACTO GENERADO: Ubicación de la estructura en un lugar que no
cumple con las condiciones ambientales estimadas.
ALCANCE: El arrecife podría no prosperar, o las condiciones ser un
limitante en cuanto a la diversidad y cantidad de especies que no
alcanzarían su máximo esplendor.

RECOMENDACIONES
Metales pesados como cadmio son muy peligrosos por su baja
degradación y alta capacidad de bioacumulación, de estar en contacto
con los corales aumentaría considerablemente las tasas de mortalidad
y morbilidad de los mismos. Se recomienda elegir lugares para la
instalación de arrecifes artificiales alejados de la desembocadura o
desagüe de aguas continentales en especial si se trata de un alto
caudal que ha pasado por municipios densamente poblados o donde se
ejercen actividades agrícolas o industriales importantes.
Para conocer la concentración de cadmio de las aguas continentales
descargadas en el sector, realice caracterizaciones del agua o
solicítelas ante la autoridad ambiental con jurisdicción en el lugar o a
empresas que hayan realizado megaproyectos y puedan tener esta
información disponible.
Realice monitoreos después de instalada la estructura para estudiar la
respuesta a dichas presiones por parte de la comunidad coralina.
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Ficha:

F-II-1c10

DESCRIPCIÓN
El agua continental que desemboca cerca al sitio de
hundimiento de la estructura de arrecife artificial
tiene una alta concentración de cromo.

ACTIV IDAD IMPACTANTE: Selección del sitio de hundimiento para
estructuras de arrecife artificial.
IMPACTO GENERADO: Ubicación de la estructura en un lugar que no
cumple con las condiciones ambientales estimadas.
ALCANCE: El arrecife podría no prosperar, o las condiciones ser un
limitante en cuanto a la diversidad y cantidad de especies que no
alcanzarían su máximo esplendor.

RECOMENDACIONES
Metales pesados como cromo son muy peligrosos por su baja
degradación y alta capacidad de bioacumulación, de estar en contacto
con los corales aumentaría considerablemente las tasas de mortalidad
y morbilidad de los mismos. Se recomienda elegir lugares para la
instalación de arrecifes artificiales alejados de la desembocadura o
desagüe de aguas continentales en especial si se trata de un alto
caudal que ha pasado por municipios densamente poblados o donde se
ejercen actividades agrícolas o industriales importantes.
Para conocer la concentración de cromo de las aguas continentales
descargadas en el sector, realice caracterizaciones del agua o
solicítelas ante la autoridad ambiental con jurisdicción en el lugar o a
empresas que hayan realizado megaproyectos y puedan tener esta
información disponible.
Realice monitoreos después de instalada la estructura para estudiar la
respuesta a dichas presiones por parte de la comunidad coralina.
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Ficha:

F-II-1c11

DESCRIPCIÓN
El agua continental que desemboca cerca al sitio de
hundimiento de la estructura de arrecife artificial
tiene una alta concentración de plomo.

ACTIV IDAD IMPACTANTE: Selección del sitio de hundimiento para
estructuras de arrecife artificial.
IMPACTO GENERADO: Ubicación de la estructura en un lugar que no
cumple con las condiciones ambientales estimadas.
ALCANCE: El arrecife podría no prosperar, o las condiciones ser un
limitante en cuanto a la diversidad y cantidad de especies que no
alcanzarían su máximo esplendor.

RECOMENDACIONES
Metales pesados como plomo son muy peligrosos por su baja
degradación y alta capacidad de bioacumulación, de estar en contacto
con los corales aumentaría considerablemente las tasa de mortalidad
y morbilidad de los mismos. Se recomienda elegir lugares para la
instalación de arrecifes artificiales alejados de la desembocadura o
desagüe de aguas continentales en especial si se trata de un alto
caudal que ha pasado por municipios densamente poblados o donde se
ejercen actividades agrícolas o industriales importantes.
Para conocer la concentración de plomo de las aguas continentales
descargadas en el sector, realice caracterizaciones del agua o
solicítelas ante la autoridad ambiental con jurisdicción en el lugar o a
empresas que hayan realizado megaproyectos y puedan tener esta
información disponible.
Realice monitoreos después de instalada la estructura para estudiar la
respuesta a dichas presiones por parte de la comunidad coralina.
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Ficha:

F-II-2

DESCRIPCIÓN
Existen acuíferos aprovechables en el sector elegido
para la instalación del arrecife artificial.

ACTIV IDAD IMPACTANTE: Selección del sitio de hundimiento para
estructuras de arrecife artificial.
IMPACTO GENERADO: Ubicación de la estructura en un lugar que no
cumple con las condiciones ambientales estimadas.
ALCANCE: El arrecife podría no prosperar, o hacerlo a una tasa más lenta
debido a alteraciones en el régimen hídrico del lugar.

RECOMENDACIONES
La extracción permanente de pozos de mezclas de agua dulce y salada
podría generar una alteración en las corrientes marinas cercanas al
acuífero objeto de explotación. Se recomienda elegir lugares para la
instalación de arrecifes artificiales alejados de la extracción de aguas
dulces por medio de bombeo excesivo de acuíferos.
Realice monitoreos después de instalada la estructura para estudiar la
respuesta a dichas presiones por parte de la comunidad coralina y si
las alteraciones hidrodinámicas son suficientemente relevantes para
alterar negativamente las condiciones ecológicas del lugar.
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Ficha:

F-II-3a

DESCRIPCIÓN
Los valores de temperatura del agua de mar no se
encuentran entre el rango de tolerancia de los
arrecifes coralinos a la temperatura.

ACTIV IDAD IMPACTANTE: Selección del sitio de hundimiento para
estructuras de arrecife artificial.
IMPACTO GENERADO: Ubicación de la estructura en un lugar que no
cumple con las condiciones ambientales estimadas.
ALCANCE: El arrecife podría no prosperar, o hacerlo a una tasa más lenta
debido a alteraciones en el régimen hídrico del lugar.

RECOMENDACIONES
Elija muy bien el sitio de hundimiento, tenga en cuenta que los
factores atmosféricos son determinantes en la temperatura superficial
del mar, al igual que descargas continentales de agua caliente o fría
al mar.
Además de analizar procesos directamente relacionados con la
temperatura, evalúe la incidencia de corriente marinas, obras de
infraestructura como espolones y fenómenos naturales como
tormentas y erupción de volcanes.
Si el sector elegido por usted cumple con todas las condiciones a
excepción de la temperatura, puede intentar variar la profundidad del
hundimiento, siempre sabiendo que la temperatura y la exposición al
aire son unos de los factores más influyentes en el desarrollo de los
corales y unas condiciones inapropiadas podrían conducir a necrosis de
tejidos o muerte de la colonia.
Realice monitoreos después de instalada la estructura para estudiar la
respuesta a dichas condiciones por parte de la comunidad coralina.
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Ficha:

F-II-3b

DESCRIPCIÓN
Los valores de salinidad del agua de mar no se
encuentran entre el rango de tolerancia de los
arrecifes coralinos al mismo factor.

ACTIV IDAD IMPACTANTE: Selección del sitio de hundimiento para
estructuras de arrecife artificial.
IMPACTO GENERADO: Ubicación de la estructura en un lugar que no
cumple con las condiciones ambientales estimadas.
ALCANCE: El arrecife podría no prosperar, o hacerlo a una tasa más lenta
debido a alteraciones en el régimen hídrico del lugar.

RECOMENDACIONES
La salinidad permanece relativamente constante a lo largo del los
océanos, pero factores como la desembocadura de ríos, las erupciones
volcánicas y la circulación en las fracturas de las grandes
profundidades oceánicas pueden causar leves alteraciones de este
factor; es importante que elija el sitio de hundimiento alejado de
desembocaduras y municipios densamente poblados y tenga en cuenta
los factores de cambio mencionados.
Recuerde que la salinidad mantiene una estrecha relación con la
temperatura del mar y la profundidad, factores que debe analizar al
momento de sumergir su estructura para facilitar la elección del
contexto necesario para el desarrollo de una comunidad coralina.
La salinidad en el Caribe colombiano es regular y poco variable, si la
salinidad que registra su sector tienen valores extremos, es probable
que hayan problemas con la medición, o algún error en los datos, se
sugiere que realice de nuevo las mediciones.
Realice monitoreos después de instalada la estructura para estudiar la
respuesta a dichas condiciones por parte de la comunidad coralina.
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Ficha:

F-II-3c

DESCRIPCIÓN
La altura de las olas del sector es muy elevada para
el establecimiento de arrecifes coralinos.

ACTIV IDAD IMPACTANTE: Selección del sitio de hundimiento para
estructuras de arrecife artificial.
IMPACTO GENERADO: Ubicación de la estructura en un lugar que no
cumple con las condiciones ambientales estimadas.
ALCANCE: El arrecife podría no prosperar, o hacerlo a una tasa más lenta
debido a alteraciones en el régimen hídrico del lugar.

RECOMENDACIONES
Elija muy bien el sitio de hundimiento, tenga en cuenta que la altura y
dirección de las olas influyen en el transporte y potencial de
sedimentos del mar, y que estos últimos son uno de los mayores
tensores del ecosistema de arrecife coralino. Evite instalar su arrecife
artificial en sectores cercanos a municipios densamente poblados o
con cuerpos de agua caudalosos que contengan sedimentos en
abundancia, pues en combinación con olas elevadas, existe una alta
probabilidad de que los sedimentos terminen en el arrecife artificial
causando taponamiento de pólipos, enfermedades y muerte de la
colonia, además de alteración de condiciones físicas y químicas del
agua de mar.
Realice monitoreos después de instalada la estructura para estudiar la
respuesta a dichas condiciones por parte de la comunidad coralina.
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Ficha:

F-II-3d

DESCRIPCIÓN
El nivel del mar se encuentra en valores extremos, al
evaluar las pleamares y bajamares promedio del
sector de hundimiento.

ACTIV IDAD IMPACTANTE: Selección del sitio de hundimiento para
estructuras de arrecife artificial.
IMPACTO GENERADO: Ubicación de la estructura en un lugar que no
cumple con las condiciones ambientales estimadas.
ALCANCE: El arrecife podría no prosperar, o hacerlo a una tasa más lenta
debido a alteraciones en el régimen hídrico del lugar.

RECOMENDACIONES
Para seleccionar el lugar de instalación de su arrecife artificial tenga
presente que el nivel del mar es un factor determinante en el
desarrollo de los arrecifes de coral, por cuanto está muy relacionado
con la penetración de la energía solar, la temperatura del agua de
mar y la exposición al viento; cambios bruscos del nivel del mar y
exposiciones prolongadas a la intemperie, pueden producir
blanqueamiento de corales, necrosis de tejidos y muerte.
Antes de decidir el sitio de hundimiento, evalúe promedios
multianuales de pleamares máximas y bajamares mínimas, con éste
registro histórico usted podrá conocer las condiciones del lugar y
estimar si está otorgándole el contexto necesario al arrecife artificial
o por el contrario lo puede exponer a situaciones extremas que
podrían ser mortales para el mismo.
Realice monitoreos después de instalada la estructura para estudiar la
respuesta a dichas condiciones por parte de la comunidad coralina.
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Ficha:

F-II-3e1

DESCRIPCIÓN
El agua marina del sitio de hundimiento seleccionado
tiene una alta cantidad de oxígeno disuelto.

ACTIV IDAD IMPACTANTE: Selección del sitio de hundimiento para
estructuras de arrecife artificial.
IMPACTO GENERADO: Ubicación de la estructura en un lugar que no
cumple con las condiciones ambientales estimadas.
ALCANCE: El arrecife podría no prosperar, o las condiciones ser un
limitante en cuanto a la diversidad y cantidad de especies que no
alcanzarían su máximo esplendor.

RECOMENDACIONES
Valores bajos de oxígeno disuelto pueden alterar el comportamiento
de los peces y aumentar el número de bacterias en el sedimento, y si
los valores son iguales a cero, es muestra de que el sedimento se ha
vuelto anóxico, puede existir enfermedad y muerte de peces y demás
organismos; las anteriores condiciones se generan básicamente por un
aumento drástico en la composición orgánica del agua, puede ser
debido a descargas de ríos o desagües de aguas residuales domésticas
sin tratamiento previo, evite la cercanía con estas fuentes de materia
orgánica al elegir el sitio de hundimiento de su estructura de arrecife
artificial.
Realice monitoreos después de instalada la estructura para estudiar la
respuesta a dichas presiones por parte de la comunidad coralina.
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Ficha:

F-II-3e2

DESCRIPCIÓN
El agua marina del sitio de hundimiento seleccionado
presenta valores extremos de pH.

ACTIV IDAD IMPACTANTE: Selección del sitio de hundimiento para
estructuras de arrecife artificial.
IMPACTO GENERADO: Ubicación de la estructura en un lugar que no
cumple con las condiciones ambientales estimadas.
ALCANCE: El arrecife podría no prosperar, o las condiciones ser un
limitante en cuanto a la diversidad y cantidad de especies que no
alcanzarían su máximo esplendor.

RECOMENDACIONES
El pH es una de las medidas más importantes, aunque no varía mucho
a lo largo del océano y se mantiene casi alcalino, es importante
tenerlo en cuenta porque puede determinar el asentamiento de
especies en el arrecife artificial, valores extremos causan
enfermedades en peces.
El pH varía en función de la temperatura, si ésta aumenta, el pH
disminuye y tiende a la acidez, también puede variar en función de la
salinidad, la profundidad y la actividad de los organismos marinos. Es
importante conocer estos factores de alteración para seleccionar el
sitio de hundimiento.
Sabiendo que el pH permanece casi invariable en el Caribe colombiano
y sus valores registran datos extremos es posible que requiera repetir
la medición o verificar los valores de corrección por el facor de
presión si la prueba no se realizó in situ.
Realice monitoreos después de instalada la estructura para estudiar la
respuesta a dichas presiones por parte de la comunidad coralina.
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Ficha:

F-II-3e3

DESCRIPCIÓN
El agua marina del sitio de hundimiento seleccionado
presenta valores extremos de amonio.

ACTIV IDAD IMPACTANTE: Selección del sitio de hundimiento para
estructuras de arrecife artificial.
IMPACTO GENERADO: Ubicación de la estructura en un lugar que no
cumple con las condiciones ambientales estimadas.
ALCANCE: El arrecife podría no prosperar, o las condiciones ser un
limitante en cuanto a la diversidad y cantidad de especies que no
alcanzarían su máximo esplendor.

RECOMENDACIONES
El amonio es un compuesto tóxico para la vida marina, se genera por
procesos naturales del ciclo del nitrógeno aunque sus concentraciones
pueden aumentar por descargas de aguas continentales con alto
contenido orgánico y mineralización de las excretas de animales. La
concentración de amonio varía con el pH y la temperatura del agua de
mar, entre más altos sean estos valores, menor será la concentración
de amonio. Tenga presentes estos procesos naturales al analizar el
registro de amonio que presenta su sector y para la elección del sitio
de hundimiento de su arrecife artificial.
El amonio puede ser asimilado por algas, y fomentar su crecimiento,
lo cual resultaría en un efecto negativo si llegase a haber
sobrepoblación de algas y cubrimiento de la colonia. Evite sectores
cercanos a desembocaduras de ríos y municipios densamente poblados
o industrializados que puedan aumentar la concentración de amonio.
Realice monitoreos después de instalada la estructura para estudiar la
respuesta a dichas presiones por parte de la comunidad coralina.
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Ficha:

F-II-3e4

DESCRIPCIÓN
El agua marina del sitio de hundimiento seleccionado
presenta concentraciones elevadas de nitritos.

ACTIV IDAD IMPACTANTE: Selección del sitio de hundimiento para
estructuras de arrecife artificial.
IMPACTO GENERADO: Ubicación de la estructura en un lugar que no
cumple con las condiciones ambientales estimadas.
ALCANCE: El arrecife podría no prosperar, o las condiciones ser un
limitante en cuanto a la diversidad y cantidad de especies que no
alcanzarían su máximo esplendor.

RECOMENDACIONES
Los nitritos pueden resultar tóxicos para la vida marina, en menor
proporción que el amonio pero consiguen llevar a la muerte a los
peces arrecifales al evitar la entrada de oxígeno en la sangre por
contacto de la hemoglobina con los nitritos. Recuerde que la
abundancia de materia orgánica puede elevar las concentraciones de
nitritos, evite sectores aledaños a municipios industrializados o
densamente poblados, en especial si descargan sus aguas residuales al
mar.
Teniendo en cuenta la estrecha relación que los nitritos mantienen
con los nitratos y el amonio, y que éstos últimos son más tóxicos
respectivamente, es necesario analizar las concentraciones de estos
tres compuestos simultáneamente para elegir el sitio de hundimiento
más preciso. Estos compuestos además, pueden elevar la cantidad de
algas llevándolas a una superpoblación que causaría cubrimiento y
muerte de la colonia.
Realice monitoreos después de instalada la estructura para estudiar la
respuesta a dichas presiones por parte de la comunidad coralina.
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Ficha:

F-II-3e5

DESCRIPCIÓN
El agua marina del sitio de hundimiento seleccionado
presenta concentraciones elevadas de nitratos.

ACTIV IDAD IMPACTANTE: Selección del sitio de hundimiento para
estructuras de arrecife artificial.
IMPACTO GENERADO: Ubicación de la estructura en un lugar que no
cumple con las condiciones ambientales estimadas.
ALCANCE: El arrecife podría no prosperar, o las condiciones ser un
limitante en cuanto a la diversidad y cantidad de especies que no
alcanzarían su máximo esplendor.

RECOMENDACIONES
Conociendo que los nitratos se forman por oxidación metabólica de
nitritos por parte de bacterias autótrofas, es relevante su relación con
la concentración de nitritos y amonio, evalúe estos parámetros juntos
para establecer la velocidad de metabolismo de las bacterias o la
asimilación de estos compuestos por parte de algas marinas.
Aunque los nitratos son menos tóxicos para la vida marina que los
nitritos y el amonio, es necesario regular este parámetro por su
relación con los anteriores, concentraciones altas son reflejo de
concentraciones altas de amonio antes del proceso de nitrificación y
éste último si es bastante tóxico, pudiendo ser un limitante para el
desarrollo de su arrecife artificial.
Para evitar altas concentraciones de nitratos en el área de instalación
de su arrecife, ubíquelo alejado de desembocaduras de ríos
caudalosos y/o municipios densamente poblados o industrializados.
Realice monitoreos después de instalada la estructura para estudiar la
respuesta a dichas presiones por parte de la comunidad coralina.
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Ficha:

F-II-3e6

DESCRIPCIÓN
El agua marina del sitio de hundimiento seleccionado
presenta altas concentraciones de fosfatos.

ACTIV IDAD IMPACTANTE: Selección del sitio de hundimiento para
estructuras de arrecife artificial.
IMPACTO GENERADO: Ubicación de la estructura en un lugar que no
cumple con las condiciones ambientales estimadas.
ALCANCE: El arrecife podría no prosperar, o las condiciones ser un
limitante en cuanto a la diversidad y cantidad de especies que no
alcanzarían su máximo esplendor.

RECOMENDACIONES
Los fosfatos provenientes de detergentes, ha dado lugar a la
proliferación de algas, las cuales consumen gran parte del oxígeno
disuelto presente en el agua, haciendo que el medio se vuelva
anaerobio, y consiguiendo la muerte de organismos marinos. Por lo
anterior, se recomienda que evite instalar su arrecife en sectores que
reciban descargas de aguas residuales municipales.
Una alta concentración de fosfatos puede agravar los problemas de
corrosión en el fondo del mar por la posibilidad de crecimiento de
bacterias sulfato-reductoras, lo cual resultaría en una notable
disminución de la vida útil de su arrecife artificial si está compuestos
por elementos metálicos no protegidos debidamente contra la
corrosión.
Realice monitoreos después de instalada la estructura para estudiar la
respuesta a dichas presiones por parte de la comunidad coralina.
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Ficha:

F-II-3e7

DESCRIPCIÓN
El agua marina del sitio de hundimiento seleccionado
presenta valores altos de sólidos suspendidos totales.

ACTIV IDAD IMPACTANTE: Selección del sitio de hundimiento para
estructuras de arrecife artificial.
IMPACTO GENERADO: Ubicación de la estructura en un lugar que no
cumple con las condiciones ambientales estimadas.
ALCANCE: El arrecife podría no prosperar, o las condiciones ser un
limitante en cuanto a la diversidad y cantidad de especies que no
alcanzarían su máximo esplendor.

RECOMENDACIONES
Una elevada concentración de sólidos suspendidos aumenta la
turbidez del agua, produce taponamiento de pólipos, reduce la
penetración de la luz solar e inhibe los procesos fotosíntéticos vitales
para el desarrollo de la comunidad coralina; por esta razón, debe
evitar instalar su arrecife artificial en cercanía a descargas de agua
residual o de la desembocadura de ríos muy caudalosos.
Si el arrecife está instalado cerca de descargas de agua industrial es
posible que los sólidos suspendidos se compongan de metales pesados
tóxicos, lo cual aumentaría la peligrosidad de este parámetro para la
vida de la comunidad coralina. Por ningún motivo instala su arrecife
en el área de influencia de las descargas industriales.
Realice monitoreos después de instalada la estructura para estudiar la
respuesta a dichas presiones por parte de la comunidad coralina.
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Ficha:

F-II-3e8

DESCRIPCIÓN
El agua marina del sitio de hundimiento seleccionado
presenta altas concentraciones de coliformes fecales.

ACTIV IDAD IMPACTANTE: Selección del sitio de hundimiento para
estructuras de arrecife artificial.
IMPACTO GENERADO: Ubicación de la estructura en un lugar que no
cumple con las condiciones ambientales estimadas.
ALCANCE: El arrecife podría no prosperar, o las condiciones ser un
limitante en cuanto a la diversidad y cantidad de especies que no
alcanzarían su máximo esplendor.

RECOMENDACIONES
Recuerde que la principal fuente de contaminación biológica son las
descargas de aguas residuales domésticas sin tratamiento, éstas
además de las consecuencias de eutrofización, sedimentos anóxicos y
alteraciones del ciclo del nitrógeno, pueden resultar en enfermedades
entéricas para el hombre por el consumo de peces contaminados.
Evite instalar su arrecife cerca de la descarga de aguas residuales
domésticas, incluya además de los ductos tradicionales y las
desembocaduras de ríos, los emisarios submarinos.
Si el objetivo de creación de su arrecife artificial es aumentar el flujo
turístico, tenga en cuenta que en la temporada turística es en la que
aumenta drásticamente la concentración de coliformes fecales;
analice el iniciar una campaña de educación ambiental y/o restringir
la afluencia turística al arrecife.
Realice monitoreos después de instalada la estructura para estudiar la
respuesta a dichas presiones por parte de la comunidad coralina.
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Ficha:

F-II-3e9

DESCRIPCIÓN
El agua marina del sitio de hundimiento seleccionado
presenta altas concentraciones de hidrocarburos
disueltos y dispersos.

ACTIV IDAD IMPACTANTE: Selección del sitio de hundimiento para
estructuras de arrecife artificial.
IMPACTO GENERADO: Ubicación de la estructura en un lugar que no
cumple con las condiciones ambientales estimadas.
ALCANCE: El arrecife podría no prosperar, o las condiciones ser un
limitante en cuanto a la diversidad y cantidad de especies que no
alcanzarían su máximo esplendor.

RECOMENDACIONES
Determinar el lugar más probable con presencia de hidrocarburos es
muy difícil, más aún sabiendo que el mayor aporte proviene de
accidentes de buquetanques; sin embargo prefiera sectores alejados
de pozos de perforación de petróleo marinos, puertos y descargas de
aguas industriales.
Los hidrocarburos pueden matar inmediatamente sólo por contacto
varios organismos marinos y si permanecen en superficie pueden
cubrir las plumas de aves zambullidoras y la piel de mamíferos
marinos afectando su flotabilidad; en caso que la sustancia llegue al
fondo marino y sea asimilada por ostras o mejillones, puede llegar a
afectar al hombre por vía de la cadena alimenticia. En caso de
derrame en el sector donde está instalado su arrecife proceda al
inmediato tratamiento y evite a toda costa que los hidrocarburos
pesados lleguen al arrecife, pues además de las consecuencias
mencionadas puede tapar los pólipos y causar la muerte inminente de
su ecosistema artificial.
Realice monitoreos después de instalada la estructura para estudiar la
respuesta a dichas presiones por parte de la comunidad coralina.
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Ficha:

F-II-3e10

DESCRIPCIÓN
El agua marina del sitio de hundimiento seleccionado
presenta altas concentraciones de pesticidas
octoclorados.

ACTIV IDAD IMPACTANTE: Selección del sitio de hundimiento para
estructuras de arrecife artificial.
IMPACTO GENERADO: Ubicación de la estructura en un lugar que no
cumple con las condiciones ambientales estimadas.
ALCANCE: El arrecife podría no prosperar, o las condiciones ser un
limitante en cuanto a la diversidad y cantidad de especies que no
alcanzarían su máximo esplendor.

RECOMENDACIONES

Los OCT provienen en su mayoría de actividades de agricultura
intensiva en las que se aplican agroquímicos como DDT, heptacloro y
aldrín, también son empleados en la erradicación de cultivos ilícitos;
por este motivo es indispensable que evalúe las actividades
económicas del municipio más cercano al lugar elegido para la
instalación de su arrecife artificial y evite las descargas con este tipo
de contenido.
Realice monitoreos después de instalada la estructura para estudiar la
respuesta a dichas presiones por parte de la comunidad coralina.
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Ficha:

F-III-1a

DESCRIPCIÓN
El litoral del sector elegido para el hundimiento se
compone de geoformas con alto potencial erosivo.

ACTIV IDAD IMPACTANTE: Diseño de la estructura que actuará como
arrecife artificial.
IMPACTO GENERADO: Alteración del proceso erosivo de las geoformas
litorales.
ALCANCE: En casos extremos, puede inducir desgaste de las geoformas,
inundaciones de la costa y alteraciones severas del paisaje.

RECOMENDACIONES
Los arrecifes coralinos actúan como disipadores de la energía del
oleaje y previenen desgaste de las geoformas e inundaciones en la
costa, sin embargo si su estructura ocupa un área extensa o es tan
alta que pueda modificar el régimen hídrico que llega a la costa
podría causar el efecto contrario o alterar la extensión la línea de
costa. Se recomienda que tenga presente lo anterior al momento de
diseñar su estructura y procure que tenga espacios suficientes para
permitir el flujo de agua continuo y que no ocupe demasiada
extensión a lo largo, alto y ancho.
Realice monitoreos después de instalada la estructura para estudiar la
respuesta del litoral a la instalación de la estructura.
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Ficha:

F-III-1b

DESCRIPCIÓN
En la plataforma continental seleccionada para la
instalación del arrecife artificial se desarrollan
actividades altamente nocivas para el desarrollo del
mismo.

ACTIV IDAD IMPACTANTE: Selección del sitio de hundimiento para la
estructura de arrecife artificial.
IMPACTO GENERADO: Alteración del desarrollo natural de la comunidad de
arrecife artificial.
ALCANCE: El arrecife podría no prosperar, o las condiciones ser un
limitante en cuanto a la diversidad y cantidad de especies que no
alcanzarían su máximo esplendor.

RECOMENDACIONES
Es totalmente incompatible la actividad portuaria, la extracción de
hidrocarburos, de minerales o la acuicultura con una actividad
restauradora como la creación de arrecifes artificiales; además del
movimiento y el arrastre de fondo, inducen al medio una gran
cantidad de componentes químicos y orgánicos que inhibirían el
desarrollo de la comunidad hasta el punto de detener su crecimiento y
llevarla a la muerte. Evite a toda costa instalar arrecifes artificiales
en sectores con este tipo de actividades e incluso deje un área de
influencia mínima de 200m radiales del sector, aunque los compuestos
pueden llegar al arrecife por arrastre, por lo menos no reciben la
influencia directa y cabe la posibilidad de una alta dilución y
asimilación de sustancias antes de alcanzar su ecosistema artificial.
Realice monitoreos después de instalada la estructura para estudiar la
respuesta del litoral a la instalación de la estructura.
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Ficha:

F-III-1c

DESCRIPCIÓN
La composición litológica del litoral del sector
elegido para el hundimiento se compone de rocas con
alto potencial erosivo.

ACTIV IDAD IMPACTANTE: Diseño de la estructura que actuará como
arrecife artificial.
IMPACTO GENERADO: Alteración del proceso erosivo de las geoformas
litorales.
ALCANCE: En casos extremos, puede inducir desgaste de las geoformas,
inundaciones de la costa y alteraciones severas del paisaje.

RECOMENDACIONES
Los arrecifes coralinos actúan como disipadores de la energía del
oleaje y previenen desgaste de las geoformas e inundaciones en la
costa, sin embargo si su estructura ocupa un área extensa o es tan
alta que pueda modificar el régimen hídrico que llega a la costa
podría causar el efecto contrario o alterar la extensión la línea de
costa. Se recomienda que tenga presente lo anterior al momento de
diseñar su estructura y procure que tenga espacios suficientes para
permitir el flujo de agua continuo y que no ocupe demasiada
extensión a lo largo, alto y ancho.
Evite sectores con alto potencial erosivo, esto aumentaría los riesgos
antes mencionados en caso de que su estructura aumente la energía
de las olas en algún sector vulnerable de la costa.
Realice monitoreos después de instalada la estructura para estudiar la
respuesta del litoral a la instalación de la estructura.
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Ficha:

F-III-2a

DESCRIPCIÓN
El fondo marino del sector elegido para la instalación
del
arrecife
artificial
presenta
geoformas
accidentadas o con altas pendientes.

ACTIV IDAD IMPACTANTE: Selección del sitio de hundimiento de la
estructura de arrecife artificial.
IMPACTO GENERADO: Ubicación de la estructura en un lugar que no
cumple con las condiciones ambientales estimadas.
ALCANCE: El arrecife podría no prosperar, o las condiciones ser un
limitante en cuanto a la diversidad y cantidad de especies que no
alcanzarían su máximo esplendor.

RECOMENDACIONES
Evite pendientes fuertes ya que no le proporcionarían la estabilidad
suficiente a su estructura y ésta podría terminar arrastrada hasta un
lugar que no cumple las condiciones planificadas, además puede
afectar ecosistemas aledaños al caer encima y provocar fracturas y
migraciones de especies.
Otro factor a tener en cuenta es que por el sector de sotavento caen
los sedimentos que han sido arrastrados y de establecer el arrecife en
ese lugar, sería receptor de todo ese material con las consecuencias
obvias de taponamiento y asimilación de compuestos contaminantes.
De elegir una colina para establecer su arrecife artificial tenga en
cuenta además de la pendiente, evitar instalar la estructura en el
sector que recibe los sedimentos.
Realice monitoreos después de instalada la estructura para estudiar la
respuesta del arrecife a las presiones ejercidas.
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Ficha:

F-III-2b

DESCRIPCIÓN
Los sedimentos predominantes en el sector elegido
para el hundimiento no son aptos para el
establecimiento de comunidades arrecifales.

ACTIV IDAD IMPACTANTE: Diseño de la estructura que actuará como
arrecife artificial.
IMPACTO GENERADO: Alteración del proceso erosivo de las geoformas
litorales.
ALCANCE: En casos extremos, puede inducir desgaste de las geoformas,
inundaciones de la costa y alteraciones severas del paisaje.

RECOMENDACIONES
Los sedimentos fangosos biogénicos acumulan una mayor cantidad de
material disuelto que llega por arrastre de los ríos, mucho de éste
material suele ser tóxico y contener material orgánico, consumiendo
el oxígeno disuelto disponible en el fondo marino. Por estas razones,
prefiera fondos marinos en los que el sedimento predominante tenga
origen terrígeno.
Realice monitoreos después de instalada la estructura para estudiar la
respuesta del arrecife a las presiones ejercidas.
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Ficha:

F-III-3

DESCRIPCIÓN
En el sector

elegido para el hundimiento se

evidencia la presencia de fallas geológicas.

ACTIV IDAD IMPACTANTE: Selección del sitio de hundimiento de la
estructura de arrecife artificial.
IMPACTO GENERADO: Eventualmente puede haber destrucción del arrecife
en caso de movimiento telúrico.
ALCANCE: Puede ir desde migración de especies por alteración de las
condiciones ambientales hasta muerte de la colonia.

RECOMENDACIONES
Aunque es impredecible un movimiento telúrico, si es posible instalar
el arrecife alejado de fallas geológicas ya que en caso de suceder el
fenómeno natural es inminente el aumento abrupto de temperatura,
la remoción de sedimentos y los cambios en el nivel del mar. Evite
instalar el arrecife en estos sectores para prevenir desastres asociados
al fenómeno natural.
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Ficha:

F-IV-1a

DESCRIPCIÓN
El municipio en jurisdicción del sector elegido para
instalar el arrecife artificial cuenta con un número
abundante de habitantes.

ACTIV IDAD IMPACTANTE: Selección del sitio de hundimiento para la
estructura del arrecife artificial.
IMPACTO GENERADO: Afluencia de residuos sólidos y líquidos hasta el
sector de hundimiento del arrecife artificial
ALCANCE: Según el contenido de las descargas, pueden generar
alteraciones del medio, enfermedades y muerte de organismos.

RECOMENDACIONES
La cantidad de habitantes es proporcional a la cantidad de residuos
generados, tenga en cuenta este factor para analizar la cantidad de
sedimentos y aguas contaminadas que pueden llegar al lugar donde se
ha establecido el arrecife, máxime si el municipio tiene actividades
productivas importantes en el área industrial y agropecuaria.
Otro factor a tener en cuenta es la dependencia económica;
generalmente en los municipios costeros colombianos los recursos son
insuficientes para atender poblaciones grandes, la mayoría de las
familias buscan sus fuentes de alimentación y de dinero con los
recursos marinos, generando presiones importantes sobre los
ecosistemas. Evite municipios con un número elevado de habitantes,
de lo contrario realice actividades de apropiación del ecosistema
artificial por parte de la comunidad, educación ambiental y manejo
sostenible del arrecife.
Realice monitoreos después de instalada la estructura para estudiar la
respuesta del arrecife a las presiones ejercidas.

289

Ficha:

F-IV-1b

DESCRIPCIÓN
El municipio en jurisdicción del sector elegido para
instalar el arrecife artificial tiene una densidad
poblacional muy elevada.

ACTIV IDAD IMPACTANTE: Selección del sitio de hundimiento para la
estructura del arrecife artificial.
IMPACTO GENERADO: Afluencia de residuos sólidos y líquidos hasta el
sector de hundimiento del arrecife artificial
ALCANCE: Según el contenido de las descargas, pueden generar
alteraciones del medio, enfermedades y muerte de organismos.

RECOMENDACIONES
El número de habitantes por área geográfica es reflejo de la presión
ejercida por ese número de personas sobre un sector común, puede
ser indicador de la cantidad de residuos generados, tenga en cuenta
este factor para analizar la cantidad de sedimentos y aguas
contaminadas que pueden llegar al lugar donde se ha establecido el
arrecife, máxime si el municipio tiene actividades productivas
importantes en el área industrial y agropecuaria.
La presión ecosistémica se basa en el acceso de la población a los
recursos y lo mucho o poco que necesitan explotar un área geográfica
para satisfacer sus necesidades. Evite municipios con alta densidad
poblacional, de lo contrario realice actividades de apropiación del
ecosistema artificial por parte de la comunidad, educación ambiental
y manejo sostenible del arrecife.
Realice monitoreos después de instalada la estructura para estudiar la
respuesta del arrecife a las presiones ejercidas.
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Ficha:

F-IV-2a

DESCRIPCIÓN
La población que habita el municipio en jurisdicción
del sector elegido para instalar el arrecife artificial
tiene insatisfecho el indicador de viviendas
adecuadas.

ACTIV IDAD IMPACTANTE: Selección del sitio de hundimiento para la
estructura del arrecife artificial.
IMPACTO GENERADO: Sobreexplotación del arrecife artificial con fines
económicos.
ALCANCE: Agotamiento del recurso y destrucción de la colonia.

RECOMENDACIONES
Una vivienda inadecuada se refiere a aquella que no cuenta con
saneamiento básico, materiales apropiados, ventilación, protección
contra plagas y puede presentar hacinamiento; todas estas
condiciones evidencian una baja calidad de vida conduciendo a sus
pobladores a buscar recursos de fácil acceso para satisfacer sus
necesidades, un arrecife artificial en un municipio con altos índices de
familias que tienen esta necesidad básica insatisfecha puede verse
como una fuente inagotable de alimento e incluso de dinero al extraer
organismos para el comercio o conducir turistas al sector a cambio de
remuneración, esos son sólo algunos ejemplos de presiones que
ejercería una comunidad pobre sobre un ecosistema artificial. Intente
evitar este tipo de presiones instruyendo a la comunidad sobre la
forma precisa de manejo del ecosistema y las consecuencias que
traería una sobreexplotación.
Realice monitoreos después de instalada la estructura para estudiar la
respuesta del arrecife a las presiones ejercidas.
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Ficha:

F-IV-2b

DESCRIPCIÓN
La población que habita el municipio en jurisdicción
del sector elegido para instalar el arrecife artificial
tiene insatisfecho el indicador de servicios
adecuados.

ACTIV IDAD IMPACTANTE: Selección del sitio de hundimiento para la
estructura del arrecife artificial.
IMPACTO GENERADO: Sobreexplotación del arrecife artificial con fines
económicos.
ALCANCE: Agotamiento del recurso y destrucción de la colonia.

RECOMENDACIONES
Servicios inadecuados incluye el acceso al agua potable, a un sistema
de alcantarillado o por lo menos un sistema salubre de disposición de
las aguas residuales domésticas y de recolección de residuos; el no
acceder a estas condiciones evidencia una baja calidad de vida
conduciendo a la comunidad a buscar recursos de fácil acceso para
satisfacer sus necesidades básicas, un arrecife artificial en un
municipio con altos índices de familias que tienen esta necesidad
básica insatisfecha puede verse como una fuente inagotable de
alimento e incluso de dinero al extraer organismos para el comercio o
conducir turistas al sector a cambio de remuneración, esos son sólo
algunos ejemplos de presiones que ejercería una comunidad pobre
sobre un ecosistema artificial. Intente evitar este tipo de presiones
instruyendo a la comunidad sobre la forma precisa de manejo del
ecosistema y las consecuencias que traería una sobreexplotación.
Realice monitoreos después de instalada la estructura para estudiar la
respuesta del arrecife a las presiones ejercidas.
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Ficha:

F-IV-2c

DESCRIPCIÓN
La población que habita el municipio en jurisdicción
del sector elegido para instalar el arrecife artificial
presenta hacinamiento crítico en su sitio de vivienda.

ACTIV IDAD IMPACTANTE: Selección del sitio de hundimiento para la
estructura del arrecife artificial.
IMPACTO GENERADO: Sobreexplotación del arrecife artificial con fines
económicos.
ALCANCE: Agotamiento del recurso y destrucción de la colonia.

RECOMENDACIONES
Hacinamiento crítico hace referencia a viviendas en las que habitan
tres o más personas por cuarto; esta condición agudiza todos los
problemas de salud, educación y económicos y evidencia una baja
calidad de vida conduciendo a sus pobladores a buscar recursos de
fácil acceso para satisfacer sus necesidades, un arrecife artificial en
un municipio con altos índices de familias que tienen esta necesidad
básica insatisfecha puede verse como una fuente inagotable de
alimento e incluso de dinero al extraer organismos para el comercio o
conducir turistas al sector a cambio de remuneración, esos son sólo
algunos ejemplos de presiones que ejercería una comunidad pobre
sobre un ecosistema artificial. Intente evitar este tipo de presiones
instruyendo a la comunidad sobre la forma precisa de manejo del
ecosistema y las consecuencias que traería una sobreexplotación.
Realice monitoreos después de instalada la estructura para estudiar la
respuesta del arrecife a las presiones ejercidas.
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Ficha:

F-IV-1a

DESCRIPCIÓN
La población que habita el municipio en jurisdicción
del sector elegido para instalar el arrecife artificial
presenta
condiciones
de
alta
dependencia
económica.

ACTIV IDAD IMPACTANTE: Selección del sitio de hundimiento para la
estructura del arrecife artificial.
IMPACTO GENERADO: Sobreexplotación del arrecife artificial con fines
económicos.
ALCANCE: Agotamiento del recurso y destrucción de la colonia.

RECOMENDACIONES
Una alta dependencia económica se refiere a aquellos hogares en
donde tres o más personas dependen de una persona ocupada, y esta
tiene una escolaridad inferior al tercer grado; esta condición
evidencia una baja calidad de vida conduciendo al jefe de hogar a
buscar recursos de fácil acceso para satisfacer sus necesidades. Un
arrecife artificial en un municipio con altos índices de familias que
tienen esta necesidad básica insatisfecha puede verse como una
fuente inagotable de alimento e incluso de dinero al extraer
organismos para el comercio o conducir turistas al sector a cambio de
remuneración, esos son sólo algunos ejemplos de presiones que
ejercería una comunidad pobre sobre un ecosistema artificial. Intente
evitar este tipo de presiones instruyendo a la comunidad sobre la
forma precisa de manejo del ecosistema y las consecuencias que
traería una sobreexplotación.
Realice monitoreos después de instalada la estructura para estudiar la
respuesta del arrecife a las presiones ejercidas.
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Ficha:

F-IV-2e

DESCRIPCIÓN
La población que habita el municipio en jurisdicción
del sector elegido para instalar el arrecife artificial
presenta altos índices de ausentismo escolar.

ACTIV IDAD IMPACTANTE: Selección del sitio de hundimiento para la
estructura del arrecife artificial.
IMPACTO GENERADO: Sobreexplotación del arrecife artificial con fines
económicos.
ALCANCE: Agotamiento del recurso y destrucción de la colonia.

RECOMENDACIONES
El ausentismo escolar se debe básicamente a la falta de recursos para
la inscripción a la escuela, que los niños trabajan para aportar
económicamente a su familia, o no hay escuelas dotadas en el
municipio; esta condición evidencia una baja calidad de vida
conduciendo a los niños a buscar recursos de fácil acceso para
satisfacer sus necesidades, así mismo, la escasa educación se reflejará
posteriormente en un manejo inapropiado de los recursos naturales.
Un arrecife artificial en un municipio con altos índices de familias que
tienen esta necesidad básica insatisfecha puede verse como una
fuente inagotable de alimento e incluso de dinero al extraer
organismos para el comercio o conducir turistas al sector a cambio de
remuneración, esos son sólo algunos ejemplos de presiones que
ejercería una comunidad pobre sobre un ecosistema artificial. Intente
evitar este tipo de presiones instruyendo a la comunidad sobre la
forma precisa de manejo del ecosistema y las consecuencias que
traería una sobreexplotación.
Realice monitoreos después de instalada la estructura para estudiar la
respuesta del arrecife a las presiones ejercidas.
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Ficha:

F-IV-2f

DESCRIPCIÓN
La población que habita el municipio en jurisdicción
del sector elegido para instalar el arrecife artificial
presenta condiciones de miseria.

ACTIV IDAD IMPACTANTE: Selección del sitio de hundimiento para la
estructura del arrecife artificial.
IMPACTO GENERADO: Sobreexplotación del arrecife artificial con fines
económicos.
ALCANCE: Agotamiento del recurso y destrucción de la colonia.

RECOMENDACIONES
Se considera un hogar en miseria cuando presenta dos o más
necesidades básicas insatisfechas; esta condición evidencia una baja
calidad de vida conduciendo a la población a buscar recursos de fácil
acceso para satisfacer sus necesidades. Un arrecife artificial en un
municipio con altos índices de familias que tienen esta necesidad
básica insatisfecha puede verse como una fuente inagotable de
alimento e incluso de dinero al extraer organismos para el comercio o
conducir turistas al sector a cambio de remuneración, esos son sólo
algunos ejemplos de presiones que ejercería una comunidad pobre
sobre un ecosistema artificial. Intente evitar este tipo de presiones
instruyendo a la comunidad sobre la forma precisa de manejo del
ecosistema y las consecuencias que traería una sobreexplotación.
Realice monitoreos después de instalada la estructura para estudiar la
respuesta del arrecife a las presiones ejercidas.
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Ficha:

F-IV-3a

DESCRIPCIÓN
El municipio en jurisdicción del sector elegido para
instalar el arrecife artificial alberga resguardos
indígenas.

ACTIV IDAD IMPACTANTE: Selección del sitio de hundimiento para la
estructura del arrecife artificial.
IMPACTO GENERADO: Impedimentos para la instalación del arrecife
artificial.
ALCANCE: Puede llegar a fracasar el proyecto.

RECOMENDACIONES
Según la comunidad instalada en el sector, un arrecife artificial puede
estar en contra de la cosmogonía o las tradiciones de la población.
Antes de iniciar el proyecto solicite el concepto del dirigente de la
comunidad y explique los beneficios ambientales y económicos que el
mismo traería para la comunidad.
Refiérase de forma respetuosa y evite imponer sus ideas, tenga en
cuenta que las comunidades indígenas cuentan con la posibilidad de
ejercer derecho sobre sus territorios y están amparados
constitucionalmente; intente mejor apropiarlos y hacerlos parte del
proyecto.
Realice monitoreos después de instalada la estructura para estudiar la
respuesta la comunidad frente a los resultados del proyecto.
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Ficha:

F-IV-3b

DESCRIPCIÓN
Los resguardos indígenas que tienen jurisdicción en el
sitio elegido para el hundimiento presentan una alta
cantidad de habitantes.

ACTIV IDAD IMPACTANTE: Selección del sitio de hundimiento para la
estructura del arrecife artificial.
IMPACTO GENERADO: Sobreexplotación del arrecife artificial con fines
económicos.
ALCANCE: Agotamiento del recurso y destrucción de la colonia.

RECOMENDACIONES
Aunque las comunidades indígenas profesan un profundo respeto por
la naturaleza y los recursos que ésta suministra, un elevado tamaño de
la población puede significar una alta presión sobre el ecosistema
artificial, en especial si se utiliza como fuente de alimentación.
Explique a los habitantes la forma correcta de aprovechamiento del
ecosistema artificial, los tiempos de veda y las técnicas de pesca
precisas para generar el mínimo impacto y permitir un desarrollo
estable del ecosistema arrecifal.
Realice monitoreos después de instalada la estructura para estudiar la
respuesta del arrecife a las presiones ejercidas.
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Ficha:

F-V-1

DESCRIPCIÓN
En el sector elegido para la instalación del arrecife
artificial se encuentran reservas naturales.

ACTIV IDAD IMPACTANTE: Selección del sitio de hundimiento para la
estructura del arrecife artificial.
IMPACTO GENERADO: Afectación de ecosistemas naturales.
ALCANCE: Captura de especies, inducción de elementos que deterioran la
calidad del paisaje y hasta destrucción de ecosistemas naturales cercanos.

RECOMENDACIONES
Antes de iniciar el proyecto solicite autorización de la entidad
encargada del manejo del área protegida, es posible que entre las
actividades permitidas en jurisdicción de la reserva no se permita la
instalación de arrecifes artificiales; sin embargo, puede justificar el
proyecto con el propósito restaurador de la misma.
Si es posible instalar la estructura allí, seleccione un lugar alejado del
área de influencia de los ecosistemas naturales presentes para evitar
efectos como la atracción y captura de especies.
Base su diseño en las condiciones paisajísticas del lugar, evite
estructuras muy grandes o de materiales que puedan alterar la
armonía visual del área protegida.
Realice monitoreos después de instalada la estructura para estudiar la
respuesta del arrecife a las presiones ejercidas.
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Ficha:

F-V-2

DESCRIPCIÓN
En el sector elegido para la instalación del arrecife
artificial se encuentran ecosistemas marinos
naturales.

ACTIV IDAD IMPACTANTE: Selección del sitio de hundimiento para la
estructura del arrecife artificial.
IMPACTO GENERADO: Afectación de ecosistemas naturales.
ALCANCE: Captura de especies, inducción de elementos que deterioran la
calidad del paisaje y hasta destrucción de ecosistemas naturales cercanos.

RECOMENDACIONES
Al igual que los arrecifes de coral, la mayoría de ecosistemas marinos
son muy frágiles y el instalar una estructura artificial sobre praderas
de pastos marinos o incluso arrecifes ocasionaría la destrucción
inminente de los sistemas naturales al verse abatidos por la nueva
estructura. Evite a toda costa la instalación de estructuras artificiales
sobre naturales, no olvide que el principal objetivo de estas
estructuras es la restauración de sistemas ecológicos deteriorados y no
estaría cumpliendo este objetivo al arruinar otros ecosistemas.
El ubicar una estructura cerca de un ecosistema natural podría llegar
a despoblar sistemas naturales por la obvia atracción que denota una
estructura nueva como sitio de alimentación y refugio para peces y
otros organismos marinos. Ubique su estructura dejando un espacio
radial de por lo menos 800m entre el ecosistema natural y el artificial.
Realice monitoreos después de instalada la estructura para estudiar la
respuesta del arrecife y de los ecosistemas naturales a las presiones
ejercidas.
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Ficha:

F-V-3a

DESCRIPCIÓN
La estructura de arrecife artificial ocasiona un
deterioro de la calidad visual del sitio de
hundimiento.

ACTIV IDAD IMPACTANTE: Diseño de la estructura del arrecife artificial.
IMPACTO GENERADO: Deterioro de la calidad visual del sitio de
hundimiento.
ALCANCE: Puede no resultar atractivo para la comunidad en especial si se
desea aprovecharlo con fines turísticos.

RECOMENDACIONES
Antes de iniciar el diseño realice una inspección visual del sitio de
hundimiento, procure elegir los colores, tamaño y forma de la
estructura lo más parecida a un arrecife coralino natural; de esta
forma asegura la afluencia de especies al sistema y puede ser un
factor influyente para la aprobación del proyecto por parte de la
comunidad y aumentar la afluencia de turistas si este es el propósito
principal del proyecto.
Realice monitoreos después de instalada la estructura para estudiar la
respuesta de la comunidad marina y noosférica ante el diseño
propuesto para el arrecife.
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Ficha:

F-V-3b

DESCRIPCIÓN
La

estructura

de

arrecife

artificial

afecta

notablemente la fragilidad del paisaje.

ACTIV IDAD IMPACTANTE: Selección del sitio de hundimiento y diseño de la
estructura del arrecife artificial.
IMPACTO GENERADO: Afectación de ecosistemas naturales y del paisaje.
ALCANCE: Deterioro en los ecosistemas naturales y el arrecife puede no
resultar atractivo para la comunidad en especial si se desea aprovecharlo
con fines turísticos

RECOMENDACIONES
Con fragilidad del paisaje se entiende que se rompe la armonía
natural al introducir la estructura de arrecife artificial, eso es normal
puesto que se va a agregar un nuevo elemento al paisaje; se debe
procurar que la estructura cumpla con las condiciones de diseño
necesarias (similaridad con arrecifes naturales) y se mantenga lo
suficientemente alejada de ecosistemas naturales, mientras el
arrecife artificial esté más desarrollado y albergue una mayor
cantidad y diversidad de especies el impacto sobre el paisaje irá
disminuyendo.
Base su diseño en las condiciones paisajísticas del lugar, evite
estructuras muy grandes o de materiales que puedan alterar la
armonía visual del área protegida.
Realice monitoreos después de instalada la estructura para estudiar la
respuesta del entorno marino y de los habitantes de la región ante la
estructura instalada.
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EJEMPLO
Se va a instalar un arrecife artificial en el municipio de Necoclí – Antioquia,
perteneciente a la unidad ambiental “Urabá – Isla Fuerte” y a la subunidad
ambiental “Golfo de Urabá” que soporta las siguientes condiciones
medioambientales:
Temperatura media 26.9ºc
Evaporación media 128mm
Precipitación media 258.7mm
Brillo solar medio 10h
Brillo solar relativo anual 30%
Calidad del aire incierta pues no cuenta con red para el monitoreo de la calidad
del aire
Cuerpos de agua representativos de la subunidad ambiental 5
3
Caudal medio de los cuerpos de agua 31.36 m /s
Calidad del agua continental:
DBO 0.6
SST 8.4
NT
0.2
PO 4 0
HDD -OCT 00.1
CFS 31
CTT 158
CD
0.1
CR
-PB
2.8
En la zona se ubica el acuífero del la “Zona Centro”
La temperatura superficial del agua de mar es 26,5ºc
La salinidad superficial es 8.1 UPS
No hay registro de los valores de oleaje
La pleamar máxima es 0.63m
La bajamar mínima es 0.15m
El nivel medio del mar es 0.72m
Calidad del agua marina:
OD
4.8
Ph
7.3
NH4 173
NO 2 7.3

NO 3
PO 4
SST
CFS
HDD
OCT

463
24
63.6
3668
5.3
5.8

La geomorfología del litoral es bastante accidentada y cambiante, observándose
formas como Planicies aluviales, Salares, Zonas de inundación, llanuras de
manglar, playones, campos de dunas, playas, espigas, colinas, montañas y
plataformas de abrasión elevadas.
Compuestas principalmente por diorita, cuarzodiorita y granodiorita.
La geomorfología marina es plana con valles marinos como principal geoforma y
el sedimento se compone principalmente de lodos terrígenos.
El sector se ve influenciado por la falla “Atrato”.
El municipio de Necoclí tiene un área de 1377km2
Un promedio de habitantes de 42638
Densidad poblacional 31 hab/km2
La cobertura de acueducto es de 88% y del alcantarillado 23%
Las actividades económicas más sobresalientes son la agricultura, ganadería,
comercio y explotación maderera.
No se ubican resguardos indígenas en su jurisdicción.

….. y se requiere instalar un arrecife artificial estructurado con neumáticos y
armazón central en concreto con el fin de recuperar la diversidad y cantidad de
organismos marinos del sector.
Se asume que las llantas vienen limpias del sitio de adquisición y se van a anclar
al fondo con ayuda de buzos profesionales.

EVALUACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL
Para conocer si las condiciones ambientales son propicias para instalar una
estructura de arrecife artificial se aplica la siguiente fórmula:

E .A. = 0.12(∑ n1 ...n n ) + 0.12(∑ a1 ...a n ) + 0.2(∑ ac1 ...acn ) + 0.24(∑ am1 ...amn )
+ 0.16(∑ l1 ...l n ) + 0.16(∑ b1 ...bn )
n: Cada uno de los criterios del componente Noosférico.
a: Cada uno de los criterios del componente Atmosférico.
ac: Los criterios del componente Hidrosférico correspondientes al agua continental.
am: Los criterios del componente Hidrosférico correspondientes al agua marina.
l: Cada uno de los criterios del componente Litosférico.
b: Cada uno de los criterios del componente Biosférico.
Para conocer el valor de cada criterio es necesario comparar los valores reales
del sector con los rangos para cada criterio:
COM PONENTE NOOSFÉRICO
Tamaño de la población = 42638hab = M edio = 2
2
Densidad poblacional 31 hab/km = Bajo = 1
Necesidades básicas insatisfechas: Al no contar con la información se asume el
valor M edio = 2 para cada una de las 6 NBI
Actividad económica: Se asume el valor más representativo en los rangos
establecidos (hay 2 actividades del rango medio y una del bajo) = M edio = 2
Resguardos indígenas = No hay = Bajo = 1
COM PONENTE ATM OSFÉRICO
Temperatura = 26.9ºc = Bajo = 1
Evaporación = 128mm = Alto = 3
Brillo solar medio = 10h = Alto =3
Brillo solar relativo anual = 30% = M edio = 2
Precipitación media = 258.7mm = Alto = 3
Días con lluvia: No hay información = M edio = 2
Calidad del aire = no cuenta con red = M edio =2
COM PONENTE HIDROSFÉRICO
Cuerpos de agua = 5 = M edio = 2
3
Caudal medio = 31.36 m /s = Bajo = 1
Calidad del agua continental:
DBO 0.6 = Bajo = 1
SST 8.4 = Bajo = 1
NT
0.2 = Bajo = 1
PO 4 0 = Bajo = 1
HDD -- = se asume M edio = 2
OCT 0.01 = Bajo = 1

CFS
CD
CR
PB

31 = Bajo = 1
0.1 = Bajo = 1
-- = M edio = 2
2.8 = Alto =3

Acuíferos = 1 = M edio = 2
Temperatura superficial del agua de mar = 26,5ºc = M edio = 2
Salinidad superficial = 8.1 UPS = Bajo = 1
Altura de las olas = M edio = 2
Nivel medio del mar = 0.72m = M edio = 2
Calidad del agua marina:
OD
4.8 = Alto = 3
Ph
7.3 = M edio = 2
NH4 173 = Alto = 3
NO 2 7.3 = M edio = 2
NO 3 463 = Alto = 3
PO 4 24 = M edio = 2
CFS 3668 = Alto = 2
HDD 5.3 = Alto =3
OCT 5.8 = Alto = 3
COM PONENTE LITOSFÉRICO
Geomorfología litoral = Planicies aluviales, Salares, Zonas de inundación,
llanuras de manglar, playones, campos de dunas, playas, espigas, colinas,
montañas y plataformas de abrasión elevadas = 14 + 10 + 8 + 12 + 5 + 13 + 6 + 1 +
3 = 72 = M edio = 2
Usos de la plataforma = Se asume M edio = 2
Litología = diorita, cuarzodiorita y granodiorita = 2 = M edio = 2
Fallas geológicas = presencia = M edio = 2
Geomorfología marina = valles marinos = Bajo = 1
Sedimento marino = lodos terrígenos = Bajo = 1
COM PONENTE BIOSFÉRICO
Reservas naturales: fuera de ellas = Bajo = 1
Ecosistemas aledaños: se asume M edio = 2
Al aplicar la ecuación se obtiene:
E.A.
=
0.12(2+1+2+2+2+2+2+2+2+1)
+
0.12(1+3+3+2+3+2+2)
0.2(2+1+1+1+1+1+2+1+1+1+2+3+2) + 0.24(2+1+2+2+3+2+3+2+3+2+2+3+3) +
(2+2+2+2+1+1) + 0.16(1+2)
E.A. = 17.16

+
0.16

… ahora es necesario evaluar si los procesos a realizar son amigables
ambientalmente, con la siguiente ecuación correspondiente a arrecifes con
neumáticos:
V .M . = 0.02(∑ m1 ...mn ) + 0.13(∑ l1 ...l n ) + 0.6(∑ p1 ... pn ) + 0.02 + 0.23(∑ h1 ...hn )
V.M.: Viabilidad del método, indica si las actividades propuestas para la instalación de
un arrecife artificial cumplen las condiciones propicias para ejercer el menor impacto
ambiental en el medio donde se espera establecer el arrecife artificial.
m: Cada uno de los criterios para la selección de materiales empleados para la
estructura.
l: Cada uno de los criterios para la limpieza de los neumáticos.
p: Cada una los criterios de preparación para el hundimiento de arrecifes con
neumáticos.
h: Cada uno de los criterios para el hundimiento de una estructura compuesta por
neumáticos.
OBJETIVO DE INSTALACIÓN
Recuperar la diversidad y cantidad de organismos marinos del sector = Bajo = 1
M ATERIALES EM PLEADOS
Neumáticos y armazón central en concreto = Bajo = 1
LIM PIEZA DE LLANTAS
No hay limpieza = Alto = 3
PREPARACIÓN PARA EL HUNDIM IENTO
a = Bajo = 1
M ÉTODO DE HUNDIM IENTO
Anclar al fondo con ayuda de buzos profesionales = Bajo = 1
Al aplicar la ecuación se obtiene:
V.M . = 0.02(1) + 0.13(3) + 0.6(1) + 0.02 + 0.23(1)
V.M . = 1.26
…. Ahora para conocer los componentes del medioambiente más afectados y las
operaciones más impactantes se distribuyen los datos en la matriz de evaluación:

